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Resumen Ejecutivo

EL INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA inici6 sus labores en el campo de la investigacion forestal
aplicada a la silvicultura de plantaciones de especies nativas en el Bosque Nacional Alexander von Humboldt
desde 1982, con el objeto de generar informacidn silvicultural basica. Con este propésito se establecieron
ensayos de plantaciones de bosques bajo diferentes sistemas y condiciones de sitio. Se ensayaron un total de 44
especies, dentro de las cuales en el presente trabajo se analiza los casos de Cedrelinga cateniformis, Amburana
cearensis, Copaifera paupera, Aspidosperma macrocarpon, Swietenia macrophylla, Schizolobium amazonicum,
Cordia alliodora, Ceiba insignis, Parkia oppositifolia y Simarouba amara.

Los resultados obtenidos a 20 afos de establecido los ensayos muestran el gran potencial de C. cateniformis,
que es la especie con mejores resultados de crecimiento y productividad tanto en fajas de enriquecimiento
como en plantaciones puras. Con esta especie se obtuvo en plantaciones puras un didametro a la altura del
pecho promedio de 35.8 cm, una altura total promedio de 26.42 m, un drea basal de 30.35 m2/ hay un volumen
promedio de 380.20 m3/ ha, resultados que son estadisticamente diferentes al de las otras especies. Ademas esta
especie muestra excelentes resultados en sanidad y calidad de fuste y en forma y posicién de copa. En fajas de
enriquecimiento C. cateniformis creciéd mejor en suelos acrisoles, con topografia de ondulada a colinosay en fajas
de 5 m de ancho. Conrespecto a A. cearensis en fajas de enriquecimiento, los mejores resultados se obtuvieron
en suelos gleysoles y fisiografia plana a ondulada. Esta especie muestra sin embargo alta susceptibilidad a la
falta de manejo y mantenimiento, lo cual se ve reflejado en sus bajos valores en crecimiento y productividad
asi como en calidad del fuste obtenido. Los resultados muestran buenas perspectivas para el establecimiento
de plantaciones en fajas de enriquecimiento de C. cateniformis en bosques primarios con bajos volumenes
de madera. Con un incremento medio anual de 13.4 m3/ ha/ afo y altos precios actuales, las plantaciones de
C. cateniformis son mas rentables que la practica comun de convertir bosques primarios en plantaciones con
especies exoéticas de rapido crecimiento.

“Crecimiento y productividad de plantaciones forestales en la amazonia peruana” 7



1 = Introduccion

1.1 CARACTERIZACION DEL PROBLEMA

A pesar de su gran extension y alta diversidad, los
bosques himedos tropicales de la Amazonia peruana
se encuentran en un creciente proceso de deterioro. El
crecimiento de la poblacidn, la explotacion maderera
y la expansién de las actividades agropecuarias han
agudizado la destruccién de los bosques, la erosion
de los suelos y la disminucién de la productividad. En
tal sentido, la legislacién forestal peruana reconoce la
importancia y la necesidad del manejo sostenible de
los recursos forestales y fomenta las actividades de
caracterizacién, evaluacion, planificacién, aprovecha-
miento, regeneracion, reposicion, proteccion y control
del bosque conducentes a asegurar la produccion
sostenible y la conservacién de la diversidad biologica
y el ambiente. Para contribuir al logro de los objetivos
mencionados anteriormente es frecuente adoptar la
alternativa de establecer plantaciones con especies
forestales de rapido crecimiento, ya sean nativas o
exdticas. Esto es un reflejo de lo que ocurre a nivel
mundial, donde las plantaciones forestales cumplen un
papel cada vez masimportante en el abastecimiento de
maderay en la reposicion de los bosques. Por ejemplo
entre 1980y 1990 la superficie de los tropicos convertida
a plantaciones aumenté de 18 a 44 millones de hecta-
reas y esta tendencia continua (Prebble 1997).

En el Perd, se ha estimado una deforestacion
acumulada de aproximadamente 5 millones de hecta-
reas. Sin embargo los esfuerzos por reforestar son
todavia muy reducidos y basicamente estan a cargo
del sector publico. Las cifras acumuladas hasta 1998
estiman un total de 605.825 hectareas reforestadas a
nivel nacional, mientras que en el 2000 se reforestd
67.625 hectéreas (ARP 2002). La mayor parte de estas
plantaciones se hallan en la Regién Andina y son de
especies exdticas como Eucayptus y Pinus (Reis 1997),
mientras que las plantaciones con especies nativas
son bastante menores. La Regién Amazdnica, a pesar
de ser la mas extensa regién boscosa del Pert (70
millones de hectéreas aproximadamente) y estar
sometida constantemente a procesos de extraccion
forestal, no presenta mayor actividad de reforestacion.
Pese a existir en la legislacion peruana, disposiciones
especificas que obligan a los extractores forestales en
la regién amazonica a la ejecucién de programas de
reforestacion, a la fecha el cumplimiento ha sido muy
restringido, debido a la falta de tradicion silvicultural
de la mayoria de los extractores forestales, a la insu-
ficiencia de implementos técnicos, a una presencia
muy temporal en las dreas de extraccién y a los costos
involucrados.

1.2 IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION DE
LA PRESENTE INVESTIGACION

En el Peru existe insuficiencia de elementos técnicos
para la implementacion de plantaciones, especial-
mente cuando se desea establecer especies nativas
del bosque humedo tropical. La experiencia generada
en el Perd se concentra especialmente en tres sitios en
la cuenca amazdénica: Chanchamayo, Jenaro Herrera
y Von Humboldt (APODESA 1986; Vidaurre 1994) y
la informacion obtenida estd dispersa, fragmentada
o se trata de experimentaciéon inconclusa. En tal
sentido, actualmente el INIA (Instituto Nacional de
Investigacion Agraria) cuenta con una serie de plan-
taciones forestales que cumplen objetivos multiples:
experimentacién cientifica, conservacion de recursos
genéticosy validacion de tecnologias. La mayor parte
de la informacién generada de estas plantaciones
necesita ser procesada, analizada y difundida.

Tal es el caso de las plantaciones experimentales
establecidas en el Bosque Nacional Alexander von
Humboldt desde 1974, las cuales ocupan mas de 800
hectareas. Estas plantaciones representan uno de los
recursos de investigacion forestal mas importantes
en la Amazonia peruana. Sin embargo, por diversas
razones, la mayor parte de la informacion colectada
en estas plantaciones no ha podido ser analizada y
difundida. Con base a estas consideraciones el presen-
te trabajo pretende evaluar y analizar las plantaciones
puras y en fajas de enriquecimiento de seis especies
forestales establecidas en el Bosque Nacional Alexan-
der von Humboldt, a través de la comparacién de
parametros de crecimiento, productividad y condicién
sanitaria.

1.3 OBJETIVOS

Objetivo general

La finalidad es proporcionar a los ejecutores de
planes de manejo forestal y reforestacién nuevos
elementos que le ayuden en las diferentes decisiones
que deben tomar, desde la seleccion del sitio adecuado
hasta el manejo posterior de las plantaciones.

Objetivos especificos

1. Comparar el crecimiento, productividad y condicién
sanitaria de Cedrelinga cateniformis, Amburana
cearensis, Copaifera paupera, Aspidosperma
macrocarpon, Swietenia macrophylla, Schizolo-
bium amazonicum, Cordia alliodora, Ceiba insignis,
Parkia oppositifolia y Simarouba amara estableci-
dos bajo el sistema de plantaciones puras a campo
abierto.

8 Crecimiento y productividad de plantaciones forestales en la amazonia peruana



2. Determinar el efecto del sistema de plantacién,
el tipo de suelo y la topografia en el crecimiento,
la productividad y la condicidn sanitaria de las
especies indicadas establecidos en fajas de enri-
quecimiento.

2 Contexto y revision
= de literatura

2.1 ANTECEDENTES DE LA ESTACION
EXPERIMENTAL ALEXANDER
VON HUMBOLDT

En el Bosque Nacional Alexander von Humboldt, los
estudios silviculturales se iniciaron en 1974 con el
Proyecto PNUD/FAO PER/71/551 “Demostracion de
Manejo y Utilizacion Integral de Bosques Tropicales”
a cargo de la FAO (Carrera 1987). Dicho proyecto tuvo
como centro de acciones la Estacion Experimental
Forestal Alexander von Humboldt (EEAVH). El obje-
tivo principal fue elaborar un plan piloto de manejo
del bosque; para lo cual se elaboraron inventarios
forestales, un estudio semidetallado de suelos y varios
estudios dendrométricos. En los casi cinco anos de
trabajo del proyecto se establecieron diversos ensa-
yos de plantaciones forestales con especies nativas
y exoticas principalmente Swietenia macrophylla,
Cedrela odorata, Gmelina arborea, Tectona grandis
y Pinus caribaea (Masson y Ricse 1977). El proyecto
finaliz6 en 1978y su cercania a centros rurales propicio
lainvasion de las dreas experimentales por agricultores
migratorios, los cuales destruyeron la mayor parte de
las plantaciones para la instalacion de cultivos agricolas
y pasturas.

Entre 1977 a 1981, se llevé a cabo el Proyecto
“Apoyo a la Direccidon General Forestal y de Fauna”,
financiada por la Cooperacion Técnica del Gobierno
Suizo; se logré el establecimiento de dos arboretum,
existiendo hasta la fecha una, del cual se colectaron
muestras botdnicas con el fin de identificar taxono-
micamente a las especies para lo cual se elaboraron
claves de identificacién sencilla de los arboles en
campo para personal no especializado y por ultimo
se estandarizaron los nombres comunes a través de
publicaciones.

En 1982 se inicié el Proyecto “Estudio conjunto
sobre investigacion y experimentacién en regenera-
cién de bosques en la Zona Amazonica de la Republica
del Peru” llevado a cabo por un convenio entre la
Cooperacién Técnica Japonesa (JICA) y el Instituto
Nacional Forestal del Peru (INFOR). El objetivo fue
establecer un sistema técnico de regeneracion del
bosque humedo tropical, basado en la regeneracion
natural y artificial (INFOR-JICA 1985). Se delimité un

area de 1500 ha, donde se establecieron 830 ha de
plantaciones experimentales, consistentes en fajas
de enriquecimiento, plantaciones a campo abierto,
plantaciones bajo dosel y manejo de regeneracién
natural en sistemas puros (una sola especie) y mixtos,
es decir con varias especies (APODESA 1987; INIAA-
JICA 1991; Vidaurre 1994; Angulo 1995). Asimismo se
realizaron estudios en técnicas de vivero, dendrologia
y fenologia de arboles, manejo y conservacion de
semillas y entomologia forestal para el control de
Hypsipyla grandella. Las principales especies bajo
estudio fueron Cedrelinga cateniformis, Swietenia
macrophylla, Amburana cearensis, Cedrela odorata,
Copaifera officinalis, Aspidosperma macrocarpon,
Terminalia amazonia; Guazuma crinita, Parkia opposi-
tifolia, Schizolobium amazonicum, Simarouba amaray
Myroxylon balsamun. Resultados preliminares de estas
plantaciones estan presentes en varios informes del
proyecto (INIAA-JICA 1991, Angulo 1995).

Ademas en 1986, se dio inicio al Proyecto “Conser-
vacion in situ de Recursos Genéticos Forestales de
Cedrela, Cedrelinga y Swietenia”, cuya meta fue el
establecimiento de parcelas para la conservacion in
situ de dichas especies en el Bosque Nacional, siendo
el objetivo principal salvaguardar a largo plazo sus
genotipos in situ.

Aunque las actividades del proyecto estaban
planificadas hasta 1991, los crecientes problemas
sociales de la region asociados a la subversién a fines
de la década de los 80, hizo que el JICA se retirara de
la Estacién Experimental Alexander von Humboldt en
1990. Desde aquel aio las plantaciones experimentales
estan a cargo del Programa Nacional de Investigacion
en Agroforesteria y Cultivos Tropicales del INIA, el
cual ha podido asegurar que los ensayos establecidos
reciban cierto mantenimiento y algunas evaluaciones
regulares.

2.2 PLANTACIONES EN FAJAS DE
ENRIQUECIMIENTO

Las plantaciones de enriquecimiento son un conjunto
de sistemas de regeneracion artificial de bosques
mediante el cual la regeneracién natural presente
en los bosques es complementada con la plantacion
de especies forestales comercialmente valiosas.
Estos sistemas se aplican principalmente en bosques
explotados comercialmente o en aquellos que por
alguna razoén carecen de suficiente regeneracion
natural (Aubreville 1953, Budowski 1956, Dawkins 1958,
Lamb 1969, Weaver 1987, Lamprecht 1990, Mayhew y
Newton 1998).

Uno de estos sistemas es la plantacion en lineas
o fajas de enriquecimiento, la cual consiste en el
establecimiento de una masa de arboles en lineas
espaciadas a intervalos iguales o algo mayores que

“Crecimiento y productividad de plantaciones forestales en la amazonia peruana” )



el diametro de copa estimado para el producto final.
Para algunos autores el objetivo de las plantaciones
de enriquecimiento es incrementar la proporcién
de arboles valiosos en un bosque degradado o
bosque secundario (Evans 1992; Mayhew y Newton
1998) mientras que otros indican que la finalidad
es convertir un bosque natural degradado en una
plantacién valiosa en la madurez, cuando los arbo-
les plantados formen un dosel homogéneo (Weaver
1987; Lamprecht 1990). Boerboom y Graaf (1992)
sefalan que frecuentemente son razones de tipo
ambiental las que determinan el uso de este sistema
de plantacion, por ejemplo la proteccién del suelo
y la reserva de nutrientes o crear un microclima
adecuado para la plantacién.

Este sistema de plantacién ha sido llevado a cabo en
diversos lugares del tréopico mundial principalmente en
las ex-colonias inglesas y francesas en Africa y Asia desde
finales del siglo XIX. En América tropical se han llevado
a cabo ensayos de este tipo desde México hasta Brasil
(Vega 1976, CONIF 1986, Weaver 1987, Vidaurre 1994). Un
resumen de la historia de las plantaciones de enriqueci-
miento nos muestra que hubo éxitos y fracasos.

Las principales causas de los fracasos fueron:

a) Insuficiente apertura del dosel superior.

b) Carencia de mantenimiento adecuado a las
plantas establecidas.

¢) Inadecuada seleccion de especies (especies de
lento crecimiento).

d) La plantacion fue abandonada y las plantas
murieron.

Los éxitos han sido atribuidos a:

a) Empleo de especies forestales de rapido creci-
miento.

b) Adecuada apertura del dosel superior.

¢) Mantenimiento adecuado de las plantas esta-
blecidas.

d) Ausencia de plagas que ataquen a las especies
establecidas tales como el “barrenador de las
Meliaceae” Hypsipyla grandella.

Por otro lado Weaver (1987) ofrece una lista
de 163 especies forestales ensayadas en 12 paises
del neotrépico bajo el sistema de plantaciones de
enriquecimiento. La mayor parte de plantaciones
establecidas fueron a nivel experimental (Brasil,
Colombia, Costa Rica, Ecuador, Honduras, México,
Perd, Puerto Rico, Surinam, Trinidad, Venezuela e
Islas Virgenes) y solo en tres paises (México, Puerto
Rico y Surinam) se establecieron plantaciones a
gran escala. Asimismo indica que al menos 25 de
estas especies han sido sefaladas como satisfacto-
rias por los investigadores, entre ellas Cedrelinga
cateniformis, Simarouba amara, Cedrela odorata,

Swietenia macrophylla, Didymopanax morototoni
y Cordia alliodora. A nivel mundial, otras especies
exitosas aunque no americanas son Khaya ivorensis,
Terminalia ivorensis, Entandrophragma angolensey
Tarrietia utilis (Pierront 1994?).

Las plantaciones experimentales en el Bosque
Nacional Alexander von Humboldt fueron estable-
cidas entre 1982 y 1988 como parte del Proyecto
INFOR-JICA. Un total de 44 especies nativas fueron
ensayadas en dos sistemas generales de plantacion.
El valor comercial actual y potencial, existencia de
informacién previa y la disponibilidad de material
reproductivo en la regién fueron los criterios basicos
para la seleccion de las especies.

Se ensayaron 37 especies forestales nativas en
tres tipos de fajas de enriquecimiento en un bosque
aprovechado comercialmente:

Fajas de 5 m de ancho. Bajo este sistema, se
instalé una linea de arboles en el centro de la faja,
con una separacién de 3 o de 5 m entre plantas. Las
entrefajas utilizadas fueron de 10, 15y 20 m de ancho.
La longitud de las fajas fue variable segun el terreno
disponible, desde 50 m hasta casi 1 km. Se determind
en el momento del establecimiento de la plantacion
una intensidad relativa de luz de 31%, medidos en el
centro de lafaja con el uso de fotdmetros (Carrera 1987,
Vidaurre 1994).

Fig. 1.- Fajas de enriquecimiento de 5 m de ancho
y entrefaja de 10-20 m de ancho. Los arboles estan
sefalados con un asterisco.

Entrefaja | Faja | Entrefaja Faja | Entrefaja
* *

k| k| ko[ k| k| k[ k| ok
k| ok [k [ k| k| ok ok | ok

5m 5m

Fajas de 10 m de ancho. Se tienen dos variaciones
bajo este sistema. En el primer caso los plantones
fueron ubicados en el centro de la faja a una distancia
de 5 m entre plantas. En el segundo caso se colocaron
dos filas de arboles con una separacién de 3 m entre
filas y 3 m entre plantas. La entrefaja utilizada fue de
20 metros. La intensidad relativa de luz medido al
momento de la plantacion en el centro de la faja fue
de 46 % (Vidaurre 1994).
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Fig.2.- Fajas de 10 m de anchoy entrefajas de 20 m
de ancho. Arboles sefialados con un asterisco.

Entrefaja Faja Entrefaja

skl okl ok [k | k| ok f k| k| ok
k| k[ k[ k| k| ok [ k| k| ok

20m 10m 20m

Fajas de 30 m de ancho. Hay 2 tipos de este clase
fajas. En el primer caso dentro de la faja hay 10 filas de
arboles distanciadas 2.5 x 2.5 m. En el segundo caso
hay 5 m de distancia entre filas y 15 m de distancia
entre arboles. La intensidad relativa de luz medido en

En general, la longitud de las fajas de todos los
sistemas fue variable, dependiendo basicamente de
las caracteristicas del terreno y de la disponibilidad
del drea. En la Fig. 6 se muestra las diversas areas
experimentales establecidas en el Bosque A. von
Humboldt.

2.3 PLANTACIONES PURAS

También denominado plantacién a campo abierto o
tala rasa. El disefio de campo consistié originalmente
en parcelas de 1 ha para cada una de las especies
ensayadas. Se establecieron un total de 44 ha bajo
este sistema.

Fig. 5. Disposiciéon de campo de las plantaciones
puras en la Estacién Experimental Alexander von
Humboldt.

el centro de la faja al momento de la plantacion fue ¥ O® Ox O* x ® OxF * X * *x 0%
de 68 % (Vidaurre 1994). ¥ O® Ox O* x ® OxF * X * *x 0%
* * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * *
Fig. 3 - Fajas de 30 m de ancho. Caso A: 2.5m ¥ % % % % % % % x % 0%
entre arboles y entre filas. Arboles sefialados con *O® Ox * x O OxF * X * *x 0%
* * * * * * * * * * * *
Entrefaja Faja Entrefaja S S A R
* X X X X ¥ ¥ ¥ * * * * * * * * * * * * * *
* X X X X ¥ ¥ ¥ * * * * * * * * * * * * * *
* X X X X ¥ ¥ ¥ * * * * * * * * * * * * * *
* X X X X ¥ ¥ ¥ * * * * * * * * * * * * * *
* X X X X ¥ ¥ ¥ * *
ERE X X X XX %% Distancia entre columnas: 3 m
* X X X X ¥ ¥ ¥ * *
* X X X X ¥ ¥ ¥ * *
30m 30m 30m El espaciamiento entre plantas fue de 3 x 3 m por

Fig. 4 - Fajas de 30 m de ancho. Caso B: 15m
entre arboles y 5 m entre filas. Arboles sefialados con
asteriscos.

Entrefaja Faja Entrefaja
* * * * *
* * * * *
* * * * *
30m 30m 30m
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lo que se establecieron 1111 plantas/ hectarea. La
intensidad relativa de luz es obviamente de 100 %. El
terreno utilizado fue un campo de cultivo con 7 aios
de abandono sobre un suelo principalmente de tipo
gleysoly acrisol (Carrera 1987). La fisiografia es de plana
aondulada (Vidaurre 1994). En el territorio peruano no
se reporta experiencias similares en sitios de iguales
condiciones ecoldgicas, aunque hay experiencias en
bosques aluviales amazénicos de la zona de Jenaro
Herrera (Vidaurre 1994) y de Puerto Almendras. En la
Fig. 6 se muestra la ubicacién delas plantaciones puras
dentro de la Estacion Experimental Von Humboldt. En
la Fig. 5 se muestra la disposiciéon de campo de estas
plantaciones.

Las plantaciones experimentales fueron estableci-
das entre 1982 y 1986 en las cantidades y superficies
que se inidcan a continuacion:
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CUADRO 1
Especies y numero de plantas instaladas por cada sistema de plantacion. Area experimental
Alexander von Humboldt (Ucayali, Perti)

SISTEMA
ESPECIE

Plantacion

Fajade5m

Fajade10m Fajade30m Bajo

Swietenia macrophylla 8 607 1998 140 968 380
Cedrela odorata 3444 1736 980 168 759
Amburana cearensis 3550 2 251 1458 429 1024
Cedrelinga cateniformis 2277 938 1152 577 1372
Hymenaea oblongifolia 642 918 619 110 0
Copaifera paupera 1627 2015 872 742 960
Calophyllum brasiliensis 0 126 140 0 0
Ocotea sp.. 0 0 0 0 0
Swartzia polyphylla. 1195 877 562 0 400
Terminalia obloga 355 338 140 0 388
Guazuma crinita 601 2110 728 0 380
Guazuma ulmifolia 828 4062 707 0 400
Myroxylon balsamum 392 464 134 0 361
Simarouba amara 2004 3418 945 426 1023
A. macrocarpon 308 648 137 0 324
Parkia oppositifolia 1524 4104 816 0 380
Terminalia oblonga 249 393 0 0 0
Spondias mombim 378 1100 0 0 361
Ormosia schunkei 1028 0 0 0 361
Cordia alliodora 394 156 0 0 330
“Vilco pashaco” 168 0 0 0 342
Ceiba samauna 433 0 0 0 342
Ceiba insignis 170 0 0 0 342
Virola flexuosa 258 138 0 0 361
Ceiba pentandra 326 1098 140 0 323
Aspid. marcgraviana 152 164 0 0 460
Cedrela fissilis 249 89 0 119 323
Aspid. megalocarpon 113 86 0 0 0
Lauracea 60 112 0 188 0
Tabebiua sp. 58 0 0 0 361
Tabebuia serratifolia 100 468 0 255 392
Pterocerpus amazonum 100 180 140 0 387
H. swietenoides 0 80 0 0 0
Alseis peruviana 0 101 0 0 361
Manilkara bidentata 0 138 0 0 396
Apeiba membranaceae 0 144 0 0 0
“Palta moena” 86 0 0 0

2.4 ESPECIES BAJO ESTUDIO

2.4.1 Cedrelinga cateniformis Ducke

(Ducke) (Mimosaceae)
Nombre comun: “tornillo”. C. cateniformis es actual-
mente la especie forestal nativa mas promisoria en
la Amazonia peruana. Es una especie forestal con
caracteristicas maderables valiosas y tiene un uso
muy difundido en el Peru. Estd considerada entre
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las cinco especies forestales mas apreciadas por el
poblador amazoénico desde el punto de vista econ6-
mico (Labarta & Weber 1998) y comercialmente es una
de las maderas mas utilizadas (INRENA-OIMT 1995).
Los arboles de “Tornillo” forman parte del estrato
dominante del bosque donde se desarrollan, con
una altura total que puede alcanzar entre 25y 50 m,
una altura comercial entre 15 — 25 m y un didmetro
a la altura del pecho de 60 a 150 cm (Lopez 1981). El
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tronco es generalmente recto, con una corteza que
se asemeja a la de Cedrela odorata. La madera es de
densidad media (0.46 gr/cm3) y es usada en estructu-

ras, carpinteria, construcciones navales, carrocerias,
muebles, ebanisteria, puntalesy jugueteria (Vidaurre
1994).

CUADRO 2
Experiencias con plantaciones de C. cateniformis en algunos paises de América Tropical.
e el e | e Lo e
An promedio promedio
Brasil 5x5m 9.0m 7.0 cm Kanashiro (1991)
Brasil 4 - 2.54m - Bleijendaal citado
por CONIF (1986)
Brasil - 5x5m 139m 15.3 cm Loureiro (1979)
Colombia 4 - 5.2m 4.8cm CONIF (1986)
Colombia 5 3x3m 9.8 m - Martinez y Rodriguez
(1987)
Peru 37 - 30 m de altura comercial 110 cm Vidaurre (1994), Burgos
(1954)
Peru 10 Fajas 20m 23 cm Blaser (1985)
Peru 10 - 15-19 m 17 cm Vidaurre (1994); Carrera
(1987)
Perq 18 4 x 4 lineas 25 m alt. max. 23 cm Hostettler (1990)
Peru 15 - 22 m 27 cm Lamprecht (1990)
Peru 23 - 209 m 39.7 cm Revoredo (1999)
Peru 15 - 24 m 29 cm Baluarte (1999)

En el Cuadro 2 se resumen los resultados de diver-
sos experimentos con plantaciones de C. cateniformis
llevados a cabo en Per, Brasil y Colombia. En Yurima-
guas, Pert se instalaron plantaciones agroforestales en
multiestrato que incluian como estrato superior a C.
cateniformis. Algunas caracteristicas de esta especie
que la hacen deseable para sistemas agroforestales
son capacidad de fijar nitrégeno (Vidaurre 1994),
su rapido crecimiento (Blaser et al. 1985; Maruyama
1987; Botosso et al. 1991; Vidaurre 1994), buen sistema
radicular (Magalhaes et al. 1984) y copa medianamente
amplia.

Otro estudio se realizé en la Amazonia ecuatoriana
(Woodward 1996) acerca de los efectos de la compac-
tacion del suelo y la eliminacién de la hojarasca sobre
las propiedades del suelo y sobre el crecimiento de
C. cateniformis, Caryodendron orinocense y Virola
elongata, encontrandose que hubo una reduccion
en el crecimiento en altura en todas las especies,
pero el crecimiento diamétrico solo se redujo en C.
cateniformis.

2.4.2 Amburana cearensis (Allemao)

A.C.Smith (Fabaceae)
Nombre comun en Peru: “Ishpingo”. No es raro
encontrar confusién sobre nombres de especies entre
los investigadores y cultivadores de Amburana. Las

mismas especies pueden ser mencionadas usando
diferentes nombres en diferentes paises, por diferentes
investigadores y en diferentes colecciones de semillas
(Whitmore et al. 1990, Carvalho 1994, Galvan 1996,
Soudre et al. 1996, D'Oliveira 2000). Sin embargo
las ultimas relaciones taxonémicas manejadas por
instituciones como Missouri Botanical Garden y New
York Botanical Garden, sefalan la existencia de dos
especies distintas:

Amburana acreana (Ducke) A.C.Smith, con sindni-
mo Torresia acreanay mencionada por primera vez en
la revista Arquivos do Instituto de Biologia Vegetal en
1935. Crece enlas regiones amazénicas de Pert, Bolivia
y Brasil (MSB-HNB 1993, Carvalho 1994, Mostacedo
2001, New York Botanical Garden 2002).

Amburana cearensis (Allemao) A.C.Smith, con
sinébmimo Torresia cearensis Allemao y mencionada
por primera vez en la revista Trab. Comm. Sc. Expl.
Ceara Secc. Bot. en 1862. Crece en zonas de Brasil,
Bolivia, Argentina, Paraguay y Peru.

Con respecto a Amburana cearensis se han
realizado estudios experimentales de crecimiento
en Peru, Brasil y Paraguay. Es una especie muy explo-
tada comercialmente por su alto valor econémico
(INRENA-OIMT 1995) y estd amenazada de desapari-
cién en algunos lugares (Whitmore et al, 1990). En el
Peru se reporta ensayos silviculturales en la Estacion
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Experimental Alexander von Humboldt (Carrera 1987,
Angulo 1995) a campo abierto y en plantaciones de
enriquecimiento. Galvan (1996) reporta ensayos en
fajas de enriquecimiento y en viales de extraccidon
en la zona de la Carretera Marginal (Huanuco, Peru).
En Brasil hay ensayos a campo abierto en la zona de
Parandy se clasifica como especie de lento crecimiento
(Carvalho 1994). En la zona de Manaos también hay
ensayos a campo abierto realizados por el EMBRAPA
(observacién personal).

2.4.3 Swietenia macrophylla King (Meliaceae)
Nombre comun: “Caoba”. La caoba es una de las
especies del Neotrépico mas extendidas por el mundo.
Su alto valor econédmico y su rapido crecimiento origi-
naron el establecimiento de plantaciones en América,
Asiay Africa. Al respecto el reciente trabajo de Mayhew
y Newton (1998) muestra detalladamente el nivel que
han alcanzado estas plantaciones asi como los éxitos
y dificultades en su instalacion y manejo, especial-
mente los problemas ocasionados por el barrenador
de las melidceas Hypsipyla grandella. Para el control
de esta plaga se han desarrollado diversas técnicas
silviculturales, quimicas y biolégicas con resultados
desiguales (CONIF 1986; Lamprecht 1990; INIAA-JICA
1991; Mayhew y Newton 1998; Cornelius 2000).
Precisamente debido a este problema, que ha
ocasionado que en algunos lugares se desista de plan-
tar esta especie (Lamprecht 1990), se han experimenta-
do distinto metodologias de plantacién tanto a campo
abierto como en fajas de enriquecimiento, claros en
el bosque y viales de extraccion forestal (Ashton et al.
1998; D'Oliverira 2000; Mayhew y Newton 1998). Por
ejemplo Galvan (1996) reporta ensayos en fajas de
enriquecimientoy en viales de extracciéon en lazona de
la Carretera Marginal (Huanuco, Peru). Las plantaciones
en fajas han sido consideradas como adecuadas para
plantar S. macrophylla por algunos autores, pero otros
dudan de la efectividad de la sombra para detener
el ataque del barrenador. Por ejemplo en las fajas de
plantacion establecidas en la Estacion Experimental
Alexander von Humboldt se detecté un fuerte ataque
durante la estacion lluviosa (Yamazaki et al. 1992).
Asimismo en las mismas plantaciones se ha detectado
que por lo general el ataque a esta especie es bastante
menor que a Cedrela odorata (observacion personal).
Otros autores como Lamprecht (1990) indican que esta
especie es adecuada para plantaciones en fajas de
enriquecimiento y para sistemas agroforestales.

2.4.4 Simarouba amara Aubl. (Simaroubaceae)

Nombre comun: “marupa”. Los arboles de Simarouba
amara miden entre 15 a 25 m de alturay 50 a 80 cm
en didmetro. Es una especie nativa de la Cuenca
Amazodnica; México, Cuba, Haiti, Jamaica y América

Central y crece en bosques secundarios. La madera
posee una densidad especifica de 0.32-0.4 g/cm® y
buena trabajabilidad aunque es susceptible al ataque
de insectos y hongos. Se emplea en interiores, cajas,
tableros contrachapados y tableros de particulas.

Por su rapido crecimiento, esta especie ha sido
plantada en grandes extensiones, en areas tropicales
de América del Sur y América Central. En el Peru se
ha establecido plantaciones experimentales con esta
especie desde 1974 aunque los resultados no fueron
satisfactorios (Masson y Ricse 1977). En la Estacion
Experimental Alexander von Humboldt se realizaron
plantaciones en fajas reportandose alturas totales de
15.79 m a los 10 afos (Angulo 1995). En Colombia se
realizaron plantaciones en fajas de enriquecimientoy
a campo abierto, comprobandose que en este ultimo
caso hubieron mejores resultados (CONIF 1986). En
las plantaciones en la Estacion Jenaro Herrera (Loreto,
Perd) Simarouba amara destacd con incrementos
medios anuales de mas de 1,5 cm en didmetro y 1,5
m en altura.

2.4.5 Aspidosperma macrocarpon
Mart. (Apocynaceae)

Nombre comun: “Pumaquiro”. A. macrocarpon se
encuentra en bosques primarios no inundados. Se
extiende en todo el norte de América del Sur, la
Amazonia Central y occidental hasta el Paraguay. Se
presenta en bosques humedos de llanura (Angulo
1996, Mostacedo et al. 2001). Su madera es resis-
tente con densidad basica de 0.67 gr/cm 3 . Es una
especie decidua, helidfita, de lento crecimiento. En
la Estacion Experimental Alexander von Humboldt
en plantaciones en fajas de enriquecimiento de 5 m
de ancho mostraron a los 9 afos de edad una altura
promedio de 5.72 my en fajas de 10 m una altura de
11.65 m (Angulo 1996). En otros ensayos en fajas de
enriquecimiento ejecutados en la misma zona pero
en la década de los setenta se obtuvo un DAP de 7.2
cmalos 10 afos de edad (Castillo 1987). Otras especies
similares como A. polyneuron también muestran un
crecimiento bastante lento, con un incremento medio
anual de solo 0.5 m en las dos primeras décadas de
vida (Carvalho 1994).

2.4.6 Copaifera paupera (Herzog)
Dwyer (Caesalpinaceae)

Nombre comun: “Copaiba”. Los arboles de C. paupera
son encontrados en Brasil, Colombia, Surinam, Pera y
Venezuela. Son drboles de hasta 30 m de alturay desa-
rrollan una copa muy amplia y ramificada. C. paupera
posee una madera pesada, con una resistencia meca-
nica de media a alta y relativamente facil de aserrar
(INIA 1999). Se emplea para vigas, carpinteria, pisos,
encofrados y laminados. Existen escasos reportes
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sobre plantaciones experimentales o comerciales de
esta especie. En el Peru existen ensayos en la Estacion
Experimental Von Humboldty en la zona de Pucallpa,
pudiéndose considerar como una especie de lento
crecimiento (Angulo 1995; observacion personal). En
plantaciones en fajas de enriquecimiento se obtuvo un
DAP de solo 2.5 cm al cabo de 7 afios (Castillo 1987).

2.4.7 Ceiba insignis HBK (Bombacaceae)

Nombre comun: “huimba blanca”. Arbol de unos 100
— 250 cm de didmetro o mas, y 30 o mas m de altura,
presenta el fuste abultado en la base y aletas (raices
tablares) de hasta 2 metros de altura. Es resistente a
la sequia, de rapido crecimiento y poco exigente en
suelos. Se cultiva aislado, formando grupos e incluso
en alineaciones donde exista espacio suficiente para
su copa (Reynel et al, 2003).

Lopez et al, (2001); reportan asimismo que es una
especie de arbol caducifolio, con el tronco espinoso,
con frecuencia ensanchado en la base; corteza lisa,
verdosa, con algunas estrias longitudinales. Hojas
con peciolo de 6-12 cm de longitud y 5(-7) foliolos
aovados, de margen aserrado, acuminados, glabros,
con pecidlulos de unos 2 cm de longitud y limbo
de 6-7 cm de longitud y 3.5-4 cm de anchura, flores
aisladas sobre cortos pedicelos robustos. Pétalos
obovado-oblongos, blancos o de color crema, de
8-12 cm de longitud, pelosos en la cara externa.
Cépsulas oblongas de 10-12 cm de longitud y 5-7
cm de didmetro, verdosas y lisas, que se abren en 5
valvas. Semillas globosas de unos 8 mm de didmetro
envueltas en lana blanca.

Se reconoce por el fuste abultado provisto de
aguijones, las hojas digitadas con el borde finamente
aserrado hacia la zona apical los nervios secundarios
visibles y las flores grandes de color rosado. Es una
especie nativa de Peru, Argentina, Bolivia y Paraguay.
El género esta dedicado a J.L. Choris, artista y compa-
Aero de viaje del naturalista Kotzebue. Insignis, del
latin insignis, distinguido, que resalta. (Lopez et al,
2001). Es importante ademas sefalar que esta especie
segun Reynel et al, (2003); presenta una madera de
densidad muy baja, grano recto y textura gruesa, de
color marrén grisaceo muy a claro a rosado, siendo
muy trabajable y puede ser utilizado en carpinteria
liviana, cajoneria y laminado.

2.4.8 Schizolobium amazonicum Huber ex
Ducke (Fabaceae - Caesalpinaceae)

Nombre comun: “pashaco o quillosisa pashaco”. Es
un arbol de 30 - 70 cm de didmetroy 18 — 25 m de
altura total, con el fuste cilindrico, la ramificacion
en el tercer tercio, la base del fuste recta, por lo que
justamente se le reconoce; pero ademas de eso,
presenta la corteza externa con ritidoma en placas

rectangulares a cuadrangulares pequenas, y por sus
hojas bipinnadas con foliolos oblongos, con diminuto
mucrén. Las legumbres son también caracteristicas,
muy aplanadas y con una sola semilla alada (Reynel
et al, 2003). Segun Justiniano et al, (2001); en Bolivia,
se empleaba, hasta hace poco, casi exclusivamente
en sistemas agroforestales y silvopastoriles, por su
rapido crecimiento y facil adaptacion a sitios, con alto
grado de perturbacién del suelo y la vegetacién.Enla
actualidad, gracias al avance de laindustria laminadora
en ese pais, el uso de la madera se ha acrecentando
y ésta se ha constituido en una de las principales para
este rubro.

Es de rapido crecimiento, propio de purmas, por lo
que se hace necesario tenerse en cuenta en el manejo
silvicultural de purmas (COTESU Y DGFF, 1996). La
especie coloniza rapidamente areas abandonados y
orillas de caminos, lo que le confiere un gran potencial
para el manejo en condiciones naturales (Pariona &
Fredericksen, 2003). Si bien existe bastante informa-
cion sobre el uso de esta especie en plantaciones, se
carece de datos respecto a su ecologia, por lo que se
describen aspectos de sus estrategias de dispersion,
regeneracion natural, estado de conservaciony otros, a
fin de posibilitar el aprovechamiento sostenible de esta
especie. Justiniano et al, (2001); también indica que es
una especie de amplia distribucién geogréfica, por lo
que recibe varios nombres comunes, de acuerdo a la
zona, region o pais donde se encuentre. En el Ecuador
y Peru es conocido con el nombre de “pashaco” y “pino
chuncho” (INIA, 1999).

2.4.9 Cordia alliodora (Ruiz & Pavon)
Oken (Boraginaceae)

Nombre comun: “afallo caspi”. Arbol de 25 - 80 cm de
didmetroy 18 — 35 m de altura total, con fuste cilindrico,
la ramificacién desde el segundo tercio, la base del
fuste con aletas pequenas de hasta 1.5 m de alto. Se le
reconoce por su corteza externa regularmente agrieta-
da, color marrdn claro a cenizo, la corteza interna fibro-
sa con tejido reticulado fino, que oxida rdpidamente al
ser expuesto al aire y sus ramitas terminales con zonas
abultadas y huecas, habitadas por hormiga (Boshier &
Lamb, 1997). Es una especie tropical de madera dura
que crece de México a Argentina, tiene un crecimiento
muy rapido. Pires et al, (1982); reporta alturas de 2 m
en el primer ano, con ritmos de 1 - 2 m de incremento
anual enlos primeros 10 afos y para ello recomiendan
establecer en plantaciones a campo abiertoy en espa-
ciamiento de 3 x 3 m 6 3 x 2 m. Frecuentemente sirve
como sombra en cafetales y en pastizales. La madera
es facil de trabajar y el duramen, de un color oscuro,
es un favorito de los ebanistas para carpinteria fina, ya
que incluso es mas decorativa que el cedro y la caoba
(Liegel & Stead, 1990).
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Liegel & STtead (1990) afirman que crece mejor
en los suelos de textura mediana y bien drenados
y no tolera ya sea el drenaje pobre interno o las
condiciones anegadas. No es una especie deman-
dante en cuanto a sus requisitos de nutrientes,
adaptédndose bien a las dreas degradadas y aban-
donadas, los pastizales y los cultivos migratorios.
La topografia adecuada para C. alliodora, va de las
tierras bajas planas costeras, con arenas profundas
e infértiles y poca materia organica (Entisoles u
Oxisoles)

2.4.10 Parkia oppositifolia Benth
(Fabaceae - Mimosoideae)

Nombre comun en Perd: “goma huayo pashaco”.
Arbol de unos 40 - 90 cm de didmetroy 20 - 35 m
de altura total, con el fuste cilindrico con ramificacion
desde el segundo tercio y la base del fuste recto,
se distingue facilmente de las otras especies del
mismo género por el olor caracteristico a silicato de
metilo que exhuda de su corteza cuando esta fresca,
también por sus hojas opuestas y bipinnadas y por
sus foliolos muy asimétricos en la base, que forma un
diente hacia uno de los lados. (Loureiro et al, 1979;
Reynel et al, 2003).

La especie presenta la corteza externa agrietada
de color marrén claro, con separacién de unos 2 - 4
cm entre si; la corteza interna es homogénea blan-
quecina, con tenue olor alegumbre, posee las ramitas
terminales con seccién circular, de color marrén claro
cuando secas y las hojas compuestas bipinnadas,
opuestas, de 30 - 40 cm de longitud, el peciolo de
6 — 10 cm de longitud, éste y el raquis acanalados,
el dpice rotundo, la base fuertemente asimétrica,
formando un diente hacia uno de los lados. Presenta
las flores de mediano tamano, hermafroditas o con
uno de los sexos reducidos, con calizy corola presen-
tes, los frutos son del tipo legumbres indehiscentes
fasciculadas en grupos, aplanadas y robustas, con
unas 20 semillas en cada legumbre (Reynel et al,
2003). Frecuentemente tiene como habitat las zonas
con pluviosidad elevada y constante y se le halla en
los bosques primarios, pero se adapta sin ningun
problema a bosques secundarios, prefiere particu-
larmente los suelos firmes y arcillosos, de fertilidad
media a baja, con baja pedregosidad. Por otro lado
Loureio et al (1979) y Reynel et al, (2003), afirman que
posee una madera leve, de textura media a gruesa,
con una superficie de brillo poco acentuado, de color
blanco a rosado blanquecino cuando se seca, muy
facil de trabajar y de buen acabado, pues se utiliza
para carpinteria liviana y cajoneria, y tiene un gran
potencial para la industria de tableros contracha-
pados.

3- Materiales y métodos
3.1 DESCRIPCION DEL AREA EXPERIMENTAL

3.1.1 Ubicacion geografica

La Estacion Experimental Alexander von Humboldt se
encuentra dentro del Bosque Nacional Alexander von
Humboldt, a 225 msnm y 86 km de la ciudad de Puca-
llpa; entre 8°31°00 - 8°50'30 Sur y 74°14'27 - 74°55'10
Oeste. Politicamente pertenece al Departamento de
Ucayali, el segundo mas grande de Peru. Geogréfica-
mente pertenece a la Cuenca del Rio Amazonas.

Figura 6.- Mapa del Peru y ubicacién del Bosque
Nacional Alexander von Humboldt.

Bosque Nacional
Alexander von
Humboldt
(653,300 ha).

3.1.2Clima

La temperatura promedio es 26.7° C; la temperatura
maxima promedio es de 29.3 °C y la temperatura
minima promedio es de 24°C. La humedad relativa
promedio es de 78.9 %. La precipitacion anual prome-
dio es de 3600 mm con una estacion muy lluviosa
(Noviembre — Marzo) y otra de menor precipitacion
(Abril - Octubre).

3.1.3 Zona de vida

El drea del Bosque Nacional Alexander von Humboldt
incluye las zonas de vida bosque humedo tropical y
bosque muy humedo tropical.
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3.1.4 Suelos

Los suelos son de origen sedimentario, de textura
arcillosa a arcillo-arenosa, drenaje pobre, facilmente
compactables y pH promedio de 5.1. Segun la clasifi-
cacion FAO en lazona de estudio existen los siguientes
tipos de suelos:

Gleysol: Especificamente Plinthic Gleysol. Ocurre en
terrenos con inundacion frecuente o temporal, de topo-
grafia plana y ondulada, sobre colinas bajas y suaves a
colinas altas suaves. En lugares donde se empoza el agua
subterrdnea en época de lluvias, escasea el oxigeno,
formando el estrato Gley de apariencia gris azulada
debido a la accion del hierro. El término gleysol deriva
del vocablo ruso”gley” que significa masa fangosa,
haciendo alusién a su exceso de humedad. El material
original lo constituye un amplio rango de materiales
no consolidados, principalmente sedimentos de origen
fluvial, marino o lacustre, del Pleistoceno u Holoceno.
La mineralogia puede ser &cida o bésica.

Acrisol (Ultisol): Especificamente Plinthic Acrisol
(del griego “plinthos™: ladrillo y “acris”: acido). Ocurre
en terrenos con inundaciones frecuentes a temporales,
en topografia plana y ondulada, sobre colinas bajas
suavesy colinas altas accidentadas. Estos suelos estan
conformados por acumulacién de arcillas roja-rojo
parduzco y manchas roja-arcillosas (Plinthic) acumu-
ladas como resultado de la accion oxido-reductora del
hierro por el movimiento vertical de la napa freética
(agua subterranea). En general tienen buenas condi-
ciones fisicas y son bien estructurados. Sus principales
problemas son la muy baja fertilidad, problemas de
acidez, exceso de aluminio y deficiencias de P.

Cambisol (Inceptisol): en terrenos de colinas bajas
accidentadas y colinas altas suaves y hasta accidenta-
das. Se ha identificado los siguientes tipos:

Vertic Cambisols, Eutric Cambisols, Chromic Cambi-
solsy Gleyic Cambisols. En general se considera a estos
suelos en proceso de formacién, es decir todavia no
muestran horizontes bien diferenciables.

Estos tipos de suelo son muy abundantes en el
Perd. Segun Sénchez y Benitez (1983), a nivel de la
Amazonia peruana existe la siguiente superficie de los
diferentes tipos de suelo:

Ultisoles 49.2 mill. ha (65 %)
Entisoles 12.8 mill. ha (17 %)
Inceptisoles 10.5 mill. ha (14 %)
Alfisoles 2.3 mill. ha (3 %)
Vertisoles 0.4 mill. ha (1 %)

El siguiente cuadro muestra las caracteristicas de
los suelos en el drea de estudio.

Suelo Promedio en
area de estudio

pH 5,127

MO % 2,494

N - Mineral (kg/ha) 87,26

P disponible (kg de P205/ha) 39,73

K disponible (kg de K20/ha) 205,73
Saturacién de Bases (%) 88,2
Saturaciéon de Aluminio (%) 11,8

CUADRO 3
Principales caracteristicas de los suelos en el area de estudio (INIA-JICA 1991)
Vertic Cambisol 6.4 0.4 Suelo arcill. Pesado Principal: esmectita 43
Accesorio: caolin
B Sin datos 0.05 Suelo arcill. Pesado Igual al anterior 29
Gleyic Cambisol Ag 6.1 0.38 Suelo arcill. Ligero Principal: esmectita Sin datos
Accesorio: caolin
B 52 0.07 Suelo arcill. Pesado Igual al anterior Sin datos
Plinthic Acrisol A 3.6 0.12 Franco arenoso Principal: caolin 7.1
Accesorio: mica
B 4.3 0.06 Suelo arcill. Ligero Igual al anterior 1n.4
Plinthic Gleysol Ag 55 0.27 Franco arcillo arenoso Principal: esmectita 15.1
Accesorio: mica
B 4.8 0.09 Suelo arcill. Ligero Principal: esmectita 19.6
Accesorio: caolin
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CUADRO 4
Principales caracteristicas de fertilidad de los
suelos en el area de estudio (datos sin publicar
por INIA del 2001, procesado en el programa
PIAS, por DIAZ, 2,004).

Tomado de Saavedra, 2005.

P (mg/kg suelo) K (cmol (+) 7 kg

20 0,5

Ca+Mg

15cmol(+)/kg

pH (H20) Sat. Al (%)

Figura 7.- Diagrama de fertilidad de los ultisols en
el Bosque Nacional Alexander von Humboldt, Region
Ucayali, Peru. (Elaborado por Diaz, 2004 - Tomado de
Saavedra, 2005)

3.1.5 Topografia

El Bosque Nacional Alexander von Humboldt estd
ubicado a una altura entre 240 y 340 msnm, los que
a grandes rasgos se divide en tres zonas topograficas
caracteristicas:

Zona plana: Casi sin ningun accidente topografico.
En época de lluvias hay empozamiento de aguas.

Zona ondulada: Formacién de ondas regulares de
5 a 10 m. Dentro de areas con estas caracteristicas, la
parte alta tiene buen drenaje y la parte baja es humeda
y con mal drenaje.

Zona colinosa: Son elevaciones de 10 a 50 m con
pendientes muy pronunciadas en algunos lugares.
Su drenaje es éptimo por su talud entre mediano a
pronunciado.

3.2 MATERIAL EXPERIMENTAL

El material experimental son las plantaciones estable-
cidas entre 1982 y 1985 por el Proyecto INFOR-JICA
en la EEAVH. El drea experimental es de 1,500 ha y la
superficie total de plantaciones que se establecieron es
de 830 ha distribuidos en fajas de enriquecimiento (700
ha), plantaciones a campo abierto (32 ha), plantaciones
bajo dosel (16 ha) y manejo de regeneracion natural en
sistemas puros y mixtos (82 ha). En total se ensayaron
44 especies nativas y exdticas propias del bosque

humedo tropical. De ellas, por lo menos 16 se encuen-
tran en combinaciones de tres tipos de fisiografia, tres
tipos de suelo y tres sistemas de plantacién.

3.3 ENSAYO EN PLANTACIONES PURAS
Las especies estudiadas son Amburana cearensis,
Aspidosperma macrocarpon, Swietenia macrophylla,
Simarouba amara, Cedrelinga cateniformis, Ceiba
insignis, Schizolobium amazonicum, Cordia alliodora,
Parkia oppositifolia y Copaifera paupera y lo que se
persigue es comparar estas especies en término de
crecimiento, productividad, calidad y estado sanitario
bajo las condiciones del sitio de ensayo.

El area del ensayo esta compuesto de bloques de
1 ha para cada especie. Las unidades experimentales
fueron parcelas temporales rectangulares. Para cada
especie se evaluaron el 100% de los arboles iniciales.

Se empled un disefo completamente al azar con 4
repeticiones. Los tratamientos fueron las seis especies
forestales estudiadas. El nimero total de unidades
experimentales es de 4 parcelas por 6 tratamientos
(especies), con un total de 24 parcelas. El modelo
aditivo lineal del experimento es el siguiente:

Yij=p+ai+eij

Y i j = Valor observado en la j-ésima repeticion de la
i-ésima especie forestal.

g = Media del experimento

ai = Efecto de lai-ésima especie forestal.

€ij = Error experimental

Para las mediciones de campo se utilizé la meto-
dologia del Sistema MIRA-SILV (Ugalde 2002), la cual
incluye formularios estandarizados para la medicién
de las distintas variables a ser evaluadas, las que se
presentan a continuacion:

- Diametro (cm): Diametro a la altura del pecho (1.3
m) medido con cinta diamétrica.

- Altura total (m): Altura hasta la cima; con barra
telescopica o con hipsdémetro Suumto.

- Altura comercial (m): Altura del fuste hasta la
primera ramificacion fuerte.

- Calidad del fuste: Apreciacion visual. Se utilizé la
clasificacion del Sistema MIRA-SILV.

- Estado fitosanitario: Apreciacién de la salubridad
del arbol. Se utilizoé la clasificacién del Sistema
MIRA-SILV.

- lluminaciény forma de la copa: Apreciacion visual.
Se utilizard el sistema de clasificacién de Synnot
(1979).

En base a la informacién recogida en el anterior
paso se estimaron los siguientes parametros:

Parametros de crecimiento: Nimero de arboles
por ha, porcentaje de drboles remanentes (%), didme-
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tro promedio (cm); altura total promedio (m), altura
dominante (m), altura comercial (m) e incrementos
medios anuales para didametro (IMADAP) y altura total
(IMAALT).

Parametros de productividad: Area basal por
hectéarea (m2/ha); volumen por hectarea (m3) e incre-
mentos medios anuales para volumen (IMAVOL).

Parametros de formay sanidad: Calidad de fuste,
estado fitosanitario del arbol, forma de copa, posicion
de copa.

La informaciéon de campo fue almacenada y
procesada en el software MIRA-SILV (Ugalde 2000) que
permite obtener los promedios estimados por parcela
experimental y para cada variable estudiada. Posterior-
mente para cada parametro obtenido se realizaron los
siguientes andlisis estadisticos utilizando el programa
estadistico SAS (SAS Institute, 1989):

Parametros de crecimiento y productividad:
Se realizé el analisis de variancia (ANDEVA) para la
comparacion de medias y determinar diferencias
estadisticas entre las plantaciones puras de C. cate-
niformis, A. cearensis; S. amara; S. macrophylla; C.
paupera y A. macrocarpon. La comparacion entre
medias individuales se realiz6 utilizando la Prueba de
Duncan. Ademds se muestra graficamente la distri-
bucién diamétrica de cada tratamiento. Asimismo se
presentan graficos de barras que muestran los valores
de cada parametro para los todos los tratamientos.
Los rangos maximos y minimos de DAP, altura total,
area basal y volumen también son presentados.
Adicionalmente se incluye curvas altura total - DAP
para cada especie ensayada.

Parametros de formay sanidad: Se presenta para
cada pardmetro graficos y/o cuadros de la distribucién
de las frecuencias absolutas o relativas. Se aplicé una
prueba ji-cuadrada (Steel y Torrie 1980), para someter
aprueba la hipétesis de independencia de las frecuen-
cias de categorias de los parametros con respecto a
las especies.

3.4 ENSAYO EN FAJAS DE ENRIQUECIMIENTO

De las 09 especies tratadas en el presente trabajo, se
realizara el andlisis estadistico a las especies Cedrelinga.
cateniformis “Tornillo” y Amburana cearensis “Ishpin-
go”,escogidas debido a su altaimportancia econdémica
y a la extension y buen estado de las plantaciones
experimentales en la Estacion Experimental Alexander
von Humboldt. Cada especie se analizara por separado
y posteriormente se compararan sus resultados. Para
el presente estudio se ha considerado 3 factores con
3 niveles cada uno: Sistemas de plantacion (Fajas de 5
metros, 10 metros y 30 metros), tipos de suelo (Gleysol,
acrisol y cambisol) y topografia (Plano, ondulado y
colinoso). Para C. paupera; S.amara y A.macrocarpon
se reportaran solo los promedios muestrales. Por otro

lado, no se llevaron a cabo ensayos en plantaciones

de fajas para C. alliodora, C. insignis, S. amazonicum

y P. oppositifolia.

Las razones por la que no se hallaron ensayos en
todas las combinaciones probables son:

+ No existe en forma natural alguna de las combi-
naciones de factores en estudio. Por ejemplo: no
se hallaron suelos gleysoles en zonas colinosas o
suelos cambisoles en terrenos planos.

+ No se establecieron ensayos en algunas combina-
ciones de factores.

+ Los ensayos establecidos en algunas combinacio-
nes ya no existen, fueron destruidos por causas
naturales o humanas (incendios, invasiones, etc.)
Se utilizé un diseio completamente al azar con 5

repeticiones. Los célculos utilizados para determinar

el tamano de parcela fueron realizados en base a

informacion disponible de anteriores evaluaciones de

las plantaciones de Von Humboldt realizados por el

INIA en 1996 (datos sin publicar). El tamafio de muestra

establecido fue de aproximadamente 100 individuos

por cada tratamiento, por lo que cada una de las 5

repeticiones tiene 20 individuos o &rboles originales.

Elancho de entrefaja de 5 m se eligié con el objetivo
de prevenir el entrecruzamiento de copas ala edad de
corta, teniendo en cuenta que se estima por ejemplo
que a 30 afos de edad un arbol de Cedrelinga cate-
niformis debe tener 60 cm de DAP y entre 10-15 m de
didmetro de copa (Schwyzer 1981, Blaser et al. 1985,
Vidaurre 1994).

Para las mediciones de campo se utilizé la meto-
dologia del Sistema MIRA-SILV (Ugalde 2002) y las
variables medidas fueron las mismas que se utilizaron
en las plantaciones en fajas de enriquecimiento.

4 Resultados y discusion
|

4.1 CEDRELINGA CATENIFORMIS

4.1.1 Plantaciones puras

En plantaciones puras, C. cateniformis alcanzé un DAP
promedio de 35.8 cm en 20 ailos (Anexo 3 — Cuadro 1).
EIIMADAP fue de 1.96 cm/ aio. Este valor es superior al
sefalado por Baluarte (1999) para plantaciones puras
de 15 aios en Jenaro Herrera (1.5 cm/ aino) y similar al
obtenido por Alencar y Araujo (1980) en Brasil, cuyo
valor fue de 1.90 cm/ aio. Considerando estos resul-
tados, esta especie estd entre las mas promisorias para
plantaciones puras. La altura promedio fue de 26.4my
el mayor valor individual fue de 37.2 m para un indivi-
duo de 61.8 cm de DAP. La altura dominante es definida
en este estudio como la altura promedio de los 100
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arboles mas altos por hectarea. En las plantaciones
puras, la especie con mayor altura dominante fue C.
cateniformis con 30.78 m. Una alta altura dominante
es indicador de la buena adaptacién de la especie a
las condiciones de sitio.

La tendencia de C. cateniformis a formar buenos
fustes ya ha sido ampliamente reportada (Loureiro
et al. 1979; Kanashiro 1991; Vidaurre 1994). El alto
porcentaje de bifurcaciones en C. cateniformis (10.6
%) obedece a una tardia e inadecuada poda inicial,
realizado al 8° afo, que pretendia dejar una o dos
ramas vigorosas (Anexo 3 — Cuadro 2). Este problema
es mas frecuente en plantaciones a campo abierto,
a plena luz. Respecto al estado fitosanitario (Anexo
3 - Cuadro 3), el 100 % de los individuos de C. cate-
niformis son clasificados como vigorosos, es decir no
presentan sefales de plagas ni enfermedades, a pesar
de las diferencias en altura y DAP entre los individuos.
En relacion a laforma de la copa, C. cateniformis posee
de buena a regular arquitectura, con el 26.7 % de sus
arboles con copa perfecta 'y 34.2 % con copa buena.
Los individuos con copas de buena forma se hallan en
los estratos superiores de la plantacion, lo que favorece
su desarrollo en altura y didmetro.

De todas las especies, la mayor area basal se
presenté en C. cateniformis con 30.4 m2/ ha (Anexo
3 — Cuadro 4), este valor es significativo por cuanto
corresponde a 309 arboles/ ha y un porcentaje de
arboles remanentes de 28 %. Al respecto Claussi et al.
(1992) estimd un area basal de 39.88 m2/ haalos 18.5
anos de edad en un ensayo a campo abierto con 3 x
3 de espaciamiento, sin embargo debe indicarse que
este ensayo fue de reducidas dimensiones (630 m2) y
los arboles recibieron el manejo adecuado.

En el ensayo de plantaciones puras en Von Humbol-
dt el mayor resultado en volumen fue de C. cateni-
formis que alcanzé un valor de 380.2 m3/ ha (Anexo
3 - Cuadro 4). Sin embargo, a nivel de cada una de las
4 repeticiones de esta especie hubo una variabilidad
en el rendimiento, la cual puede ser atribuida a la
densidad de individuos existentes pero también a la
capacidad productiva del sitio puesto que se observo
en el campo variaciones relativas en el suelo y la fisio-
grafia. Asi en la parcela mas productiva se obtuvo un
volumen de 502.7 m3/ ha, mientras que en la menos
productiva se obtuvo 301.3 m3/ ha.

Con respecto al volumen de C. cateniformis en
plantaciones puras es necesario mencionar que en
Jenaro Herrera, Peru (Claussi et al. 1992) se determiné
un volumen de 409.5 m3/haalos 18.5 afos en planta-
ciones con 3 x 3 m de espaciamiento inicial y con 622
arboles por ha. Por otro lado Vidaurre (1994) menciona
gue en base antecedentes de crecimiento en Tingo
Maria e Iquitos (Perud) se ha hecho una estimacién
tedrica de un volumen aprovechable de 870 m3/ ha

para 400 arboles a los 30 anos, sin embargo es nece-
sario mas investigacién al respecto, principalmente
en parcelas permanentes de evaluacion en estudios
a largo plazo.

El mejor IMAVOL fue para C. cateniformis con 21.4
m3/ha/ afo (no se incluye datos de raleos) lo cual es
similar a otras especies forestales con productividades
medias entre 20-30 m3/ha/ afo como Eucalyptus
robusta o Eucalyptus urophylla. Sin embargo bajo
condiciones de sitio mas adecuada y un manejo mas
intensivo esta especie puede ser mas productiva como
loindican Claussi et al. (1992) quien sefiala un IMAVOL
de 24.26 m3/ ha/ aio para plantaciones a campo
abierto en la zona de Jenaro Herrera, Peru.

Fig. 8.- Cedrelinga catenaeformis en plantacién
pura de 24 aios.

4.1.2 Plantacion en fajas de enriquecimiento

A los 20 anos de edad, la mayor parte de los trata-
mientos muestran un DAP promedio superior a 20
cm (Anexo 3 — Cuadro 5). Es notorio observar que en
general los mayores resultados en DAP y en incremen-
to medio anual en DAP han sido obtenidos en suelo
acrisol. Los resultados menores se hallan en suelos de
tipo cambisol. El mayor DAP promedio se present6
en el tratamiento ACRPLAO5 (suelo acrisol-fisiografia
plana—fajas de 5 m de ancho), con 30.7 cm de didmetro
y un IMADAP de 1.6 cm/ afo. Aplicando la prueba de
Duncan se obtiene que estos resultados son signifi-
cativamente diferentes al resto de tratamientos. Estos
resultados son similares a los reportados por Hostettler
(1990) en el Bosque Nacional de Iparia (Peru) , pero
bastante menores a los mencionados por Lamprecht
(1990) en Jenaro Herreray Revoredo (1999) en Iquitos,
ambos lugares también en la Amazonia peruana. Las
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diferencias podrian deberse a factores del microsi-
tio, ya que la regién amazonica es ecoldégicamente
muy compleja. Cabe sefalar que en el tratamiento
ACRPLAO5 también se presentd el mayor DAP indi-
vidual registrado en todo el experimento: 64.2 cm,
lo cual es inusualmente alto. Asimismo es necesario
enfatizar que el IMADAP es mayor durante los primeros
anos de crecimiento del arbol, tal como lo determiné
Burgos (1954), quien hall6 para C. cateniformis un
IMADAP de 4.6 cm/ ano en los cinco primeros afnos.
Por otra parte, Gutiérrez (1999) obtuvo un IMADAP de
3.1 cm/ aio para plantaciones de 3 afos en la zona
de Tambopata (Peru). El bajo crecimiento diamétrico
de algunos tratamientos esté relacionado a la baja
intensidad de manejo aplicado entre 1992-2000, ya
que en general el crecimiento en didmetro disminuye
al incrementarse los niveles de competencia entre los
arboles (Galloway et al 2001).

Fig. 9.- Cedrelinga cateniformis en faja de 5m de
ancho, suelo ultisol.

Con respecto a la fisiografia del terreno, existen
diferencias significativas entre zonas colinosas y
las zonas onduladas (Anexo 3 - Cuadro 6). En otras
palabras, existe evidencia estadistica (P 0.05) de que
la fisiografia del terreno influye sobre el DAP de C.
cateniformis establecidos en fajas de enriquecimien-
to. La influencia de la fisiografia sobre el IMADAP es
menor. También se observa que no existe evidencia
estadistica de que el sistema de plantacién (tipo de

faja) influya sobre el DAP o el IMADAP. En conclusion,
de acuerdo al DAP, los mejores condiciones para C.
cateniformis son los suelos acrisoles, con topografia de
preferencia ondulada o colinosa. El efecto del sistema
de plantacién parece ser evidente solo en los primeros
anos de la plantacién, a la edad actual (19-20 afos) no
hay diferencias.

C. cateniformis alcanzé6 a los 20 afos de edad
(Anexo 3 - Cuadro 5) un promedio de 23.2 m de altura
en el tratamiento ACRPLAOS (suelo acrisol - fisiografia
plana - faja de 5 m) con un IMAALT de 1.14 m/ afio lo
cual estd dentro del rango de 1-1.5 m/afo recomen-
dado por Dawkins (1958) como condicién necesaria
para el éxito de un plantacién en fajas de enrique-
cimiento en el tropico. La plantaciéon en GLEPLA30
(suelo gleysol-fisiografia plana—faja de 30 m de ancho)
también alcanzé una altura promedio alta (23.2 m) e
incluso un IMAALT de 1.23 m/ aito. Como comparacién
podemos mencionar el IMAALT de 1.38 m/ ano hallado
por Hostettler (1990) para plantaciones de 18 afos
de edad en el Bosque de Iparia (Perd), muy similar al
Bosque Alexander von Humboldt o 1.39 m/afio en
plantaciones en fajas de enriquecimiento en Jenaro
Herrera, Peru (Claussi et al. 1992). A menores edades
el IMAALT es mayor, por ejemplo 3.12 m/ afio hallados
en plantaciones de 3.5 aflos en la zona de Tambopata,
Peru (Gutiérrez 1999).

La comparacién de promedios grupales mediante
contrastes ortogonales (Anexo 3 - Cuadro 6) muestra
que, respecto al tipo de suelo, no hay evidencia
estadistica de que existan diferencias significativas
entre la altura total promedio en los diferentes tipos
de suelo. Con respecto a la fisiografia del terreno, no
existen diferencias significativas entre zonas colinosas
y las zonas onduladas. En otras palabras, no existe
evidencia estadistica (P 0.05) de que la fisiografia del
terreno influye sobre la altura total de C. cateniformis
establecidos en fajas de enriquecimiento. Tampoco
hay evidencia de la influencia de la fisiografia sobre
el IMADAP. Al no haber evidencia estadistica de que
el suelo y la fisiografia hayan influido sobre las dife-
rencias existentes entre tratamientos a nivel de altura
promedio, es necesario determinar que otras causas
pudieran haber causado esta variacién sobre la altura
promedio:

a) La densidad de la plantacion. El espaciamiento
entre los arboles va a determinar los niveles de
competencia intraespecificay por lo tanto la dispo-
nibilidad de recursos para el desarrollo. Al respecto
mediante ensayos de Tipo Nelder se determiné que
la densidad éptima para C. cateniformis en planta-
ciones a campo abierto fuede 1.8 x 1.8 2 2.5x 2.5
(Claussi et al. 1992), aunque los autores reconocen
que aun falta estudiar mas al respecto.

b) Lasintervenciones aplicadas. En los tratamientos
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GLEPLAO5 y ACRPLAOS se aplicaron raleos entre

el sexto y octavo afo.

¢) La altura de la entrefajas. Segun informacion de
campo, la altura de la vegetacion en las entrefajas
oscilé entre 15-25 m. La altura del dosel adyacente
va a influir fuertemente sobre calidad y cantidad
de que reciben los arboles ubicados dentro de las
fajas.

d) Elmaterial genético empleado. Las semillas proce-
dieron de distintos arboles semilleros de la zona,
seleccionados por sus caracteristicas plus.

e) El método de plantacién. En algunos casos se
empleo plantones en bolsas y en otros casos
siembra directa, lo cual afecta la arquitectura de
la raiz y por lo tanto el crecimiento..

La altura dominante es definida en este estudio
como la altura promedio de los 100 &rboles mas altos
por hectarea (Alder 1980). Sin embargo, en muchas
parcelas experimentales el nimero de arboles exis-
tentes fue inferior a 100, por lo que para el célculo de
la altura dominante se considerd a todos los arboles
existentes, incluyendo a éarboles con bajas dimen-
siones. En tal sentido, se planted una nueva variable
adicional que se denominé Altdom2, la cual fue
definida como la altura promedio del 30 % superior
de todos los arboles vivos colocandolos en orden
descendente con respecto a su altura total. Es decir,
por ejemplo, sien la parcela solo habia 10 rboles, se
considerd a los 3 drboles mas altos para el célculo de
Altdom?2. Este valor de 30 % se eligi6é considerando
que los arboles pueden clasificarse segun su DAP
en 3 clases: gruesos, medios y delgados, cada uno
abarcando un tercio de los arboles existentes.

A través de la altura de los arboles dominantes
se puede determinar la calidad del sitio forestal,
siendo éste la combinacion de factores de suelo,
pendiente, exposicion, microclima, etc. La calidad
de sitio es un indicador del potencial productivo de
una zona. Cuando mayor es la calidad de sitio de un
lugar para una especie, mas valioso desde el punto
de vista econémico es para el hombre ese terreno. Si
se observan arboles de 26.4 m de altura (tratamiento
ACRPLA30), este corresponde a un buen sitio forestal,
es decir; suelos profundos con acumulacién de mate-
ria organica y bien drenados. En una zona colinosa,
expuesta a los vientos, con suelos poco desarrollados,
la altura de los arboles dominantes, sélo alcanza 17.4
m de altura (tratamiento CAMCOLO5) esto nos indica
un sitio muy poco productivo. La variable Altdom2
nos muestra que los mejores sitios para C. catenifor-
mis corresponden a suelos acrisoles.

Con respecto a la altura comercial (Anexo 3 -
Cuadro 5), el mayor valor promedio se obtuvo en
el tratamiento ACRPLAO5 (suelo acrisol-fisiografia
plana-fajas de 5 m de ancho) con un valor de 12.7

m, el cual es significativamente superior a todos
los demas tal como se muestra en el Cuadro 8. Este
valor es superior al reportado por Revoredo (1999) en
Iquitos (Peru), donde se obtuvo una altura comercial
promedio de 11.7 m en plantaciones de 23 afios.
En arboles maduros del bosque natural, las alturas
comerciales han sido estimadas entre 15-25 m (Lépez
1981). Por lo tanto es posible que al avanzar la edad
de los arboles y las ramas inferiores se desprendan,
la altura comercial de los arboles de las plantaciones
aumente en promedio.

En el Anexo 3 - Cuadro 5 se muestra el niumero
de arboles por hectdrea y el porcentaje de arboles
actuales en relacion al nUmero de érboles origina-
les para cada uno de los tratamientos ensayados.
Ambas variables son fuertemente influenciadas por
la densidad inicial de la plantacién y por lo tanto se
observa amplias diferencias en el nUmero de indivi-
duos remanentes. El tratamiento ACRPLA30 muestra
el mayor nimero de individuos por ha (560 arboles/
ha), lo cual se debe al disefio y espaciamiento de la
plantacion (fajas de 30 m de ancho). El nimero de
arboles/ ha también esta fuertemente influenciado
por las actividades de manejo de la plantacion
(resiembras, raleos). En tal sentido es necesario
anotar el caso del tratamiento ACRPLAO5 (suelo
acrisol-fisiografia plana-faja de 5 m de ancho), que
muestra las mejores condiciones de crecimiento y
desarrollo y posee solo el 54 % de arboles actuales
con respecto al numero original. Esta plantacion fue
sometida a un raleo de aproximadamente 45 % entre
el sextoy octavo ano, para eliminar los individuos con
defectos. La diferencia entre los valores indicados
(9 %) se considera mortalidad natural, cuyas causas
principales son la competencia con la vegetacién
adyacente (entrefaja) y en algunos pocos casos a
plagas y enfermedades. Exceptuado el tratamiento
ACRPLAOS5, el mayor porcentaje de drboles existentes
corresponde al tratamiento ACRPLA10 (suelo acrisol-
fisiografia plana-fajas de 10 m de ancho) con 73 %.
Los menores porcentajes de supervivencia se hallan
en los tratamientos en suelo cambisol.

En relacidn a la forma del fuste (Anexo 3 — Cuadro
7). los tratamientos GLEPLA30 y CAMCOL10 mantie-
nen los mejores fustes, rectos y cilindricos, teniendo
estas caracteristicas el 100 % de sus individuos vivos.
Los tratamientos ACRPLA30 (96.4 %) y CAMCOLO05
(96.2 %) también muestran relativamente buenos
fustes, mientras que en ACRONDO5 existe una ligera
tendencia hacia fustes mas irregulares y menos
rectos, ya que solo posee el 62.3 % de sus individuos
con fustes rectos y sin defecto de forma. Este trata-
miento también posee un 24.6 % de los individuos
con fuste inclinado, sin que pueda concluirse que esto
se deba a la fisiografia del terreno, ya que tratamien-
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tos en zonas mas colinosas, muestran principalmente
fustes no inclinados como en el caso de CAMCOL05
y CAMCOL10. En general, la tendencia de C. cateni-
formis a formar buenos fustes en plantaciones ya ha
sido reportada por varios autores (Loureiro et al 1979;
Kanashiro 1991; Claussi et al. 1992, Vidaurre 1994). Esta
caracteristica, muy deseable desde el punto de vista
comercial, es atribuible a predisposiciones genéticas
dela especie, alarapidez del crecimientoyalabuena
poda natural. En estado natural también es notoria
esta caracteristica.

Con respecto a la sanidad de los arboles (Anexo
3-Cuadro 8), es predominante la presencia de arboles
vigorosos en todos los tratamientos, mientras que
los individuos con algun tipo de dafio en las ramas
superiores no pasa en ningun caso del 10 %. Este
detalle es consistente con Lopez (1981) cuando afirma
que aun no se han reportado enfermedades ni plagas
de consideracion en C. cateniformis a excepcion de
algunos hongos en la etapa de vivero. Sin embargo,
hay que tenerse en cuenta la presencia de algunos
arboles muertos en pie, que en algunos tratamientos
fue de casi 2 %, sin que haya podido determinarse la
causa de este fenédmeno. Otro detalle a tenerse en
cuenta fue la no utilizacién de pesticidas de ningun
tipo para el manejo de estas plantaciones.

En relacion con la posicién de la copa (Anexo 3
- Cuadro 9), existe mucha variabilidad entre los trata-
mientos. El 42.1% de los individuos en el tratamiento
GLEPLA30 (suelo gleysol - fisiografia plana - fajas de
30 m de ancho) muestran una copa completamente
libre, mientras que en el caso de ACRPLA30 (suelo
acrisol-fisiografia plana-faja de 30 m de ancho) la
mayor parte de individuos (83.9 %) recibe la luz
verticalmente, aunque se encontraron individuos con
cada una de las diferentes categorias de posicion de
copa. Se observa para ACRPLA10 y ACRONDO5 que la
cuarta parte delos arboles (24.7%y 25.0% respectiva-
mente) muestran su copa dentro del sotobosque, es
decir estan completamente suprimidos, y es probable
que no desarrollen mas, ya que no reciben luz solar
directa, sino que solo algo de luz difusa y por esta
razén son débiles, de bajo crecimiento y con tenden-
cia a morir. En todos los tratamientos, mas del 50% de
los individuos presentan copas parcial o totalmente
cubiertas por otras copas, las cuales pueden ser de
individuos de la misma especie o de otras especies
(entrefaja). El mejor resultado en posicién de copa se
presenta en el tratamiento ACRPLAO5 que posee el
62.2 % de sus individuos en las categorias emergente
y dosel superior; seguido de cerca por el tratamiento
GLEPLA30 con el 60.5 %. Estos dos tratamientos
también muestran un excelente crecimiento en
didmetro y altura, lo cual no es sorprendente ya que
la altura de los arboles esta fuertemente relacionada

con el tamafo y vigor de sus copas, lo que genera
diferentes ritmos de crecimiento y condiciones de
competencia.

En relacion a la forma de la copa (Anexo 3 -
Cuadro 10), de nuevo, GLEPLA30 muestra la mejor
arquitectura, con el 52.6 % de sus individuos con
copa de tipo perfecta, es decir con forma de circulo
completoy alta vigorosidad. Sin embargo ACRPLAO5,
ACRPLA30y ACRONDOS5, a pesar de su buen compor-
tamiento en cuanto a posicion de copa, presentan
un porcentaje relativamente bajo de sus individuos
con forma de copa perfecta (16.7 %; 16.1 % y 10.7
% respectivamente). De todas formas ACRPLAOQS5,
logra acumular un 63 % de sus individuos con copa
perfecta o buena, lo cual es mas consistente con su
comportamiento en variables como DAP; altura total
o altura dominante. La tendencia de C. cateniformis
a formar buenas copas ya ha sido reportada por
varios autores como Loureiro (1979), quién atribuye
esta caracteristica a la buena poda natural de esta
especie. La buenaforma de copasy de fuste también
es mencionada por Aréstegui (1992) y Claussi et al.
(1992) para las plantaciones y arboles semilleros de
C. cateniformis en Jenaro Herrera (Pert). Un detalle
importante de C. cateniformis es que en ningun
tratamiento el porcentaje de arboles con copa muy
pobre supera el 10 % de individuos, el mas alto es el
tratamiento ACRPLA30 con 8.9 %, lo cual se debe a
la mayor densidad de la plantacidn, que incrementa
la competencia entre individuos, ocasionando que
alguno de ellos queden suprimidos y no desarrollen
adecuadamente su copa.

Para el célculo del volumen se presenta los valores
obtenidos utilizando los dos tamanos de parcela
“Opcién 1"y “Opcion 2”. Para el area basal solo se
muestran los resultados segun la Opcién 2. Asimismo
los andlisis estadisticos se realizaron utilizando como
base las parcelas de la “Opcién 2”, cuyas dimensiones
incluyen menos superficie de la entrefaja, que en
ocasiones afecta significativamente las estimaciones
del volumen por unidad de érea, principalmente en
las fajas de 30 m de ancho. En el Anexo 3 - Cuadro 11
se muestra el resumen de los resultados obtenidos
para los 9 tratamientos de este experimento, asi
como los resultados de la prueba de comparacion
de medias. Debe sefalarse que para el caso de los
tratamientos en fajas de 5 m de ancho, las dimensio-
nes de las parcelas “Opcién 1"y “Opcion 2" tienen el
mismo valor.

Tomando como base las parcela “Opciéon 2°,
la mayor area basal se presentd en el tratamiento
ACRPLA30 (suelo acrisol-fisiografia plana-fajade 30 m
de ancho) con 23.82 m2/ha. Los demas tratamientos
muestran un area basal inferior a 6 m2/ ha, lo cual
es reflejo de la baja densidad de las plantaciones en
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fajas. Los bajos valores de rea basal en plantaciones
de enriquecimiento también fue comprobado por
Claussi et al. (1992) en fajas de 4 m de ancho, entre-
fajas de 15 m de anchoy 4 m entre arboles. Alos 16,7
anos se obtuvo 10.03 m2/ ha para C. cateniformis. En
otra plantacién de 12.4 aflos se obtuvo solo 0.98 m2/
ha de area basal, esta vez en fajas de 3 m de ancho,
entrefajas de 20 m y 3 m entre érboles. Sin embargo
no se indica las dimensiones y caracteristicas de la
parcela de evaluacién. En las plantaciones de Von
Humboldt, el menor resultado en area basal se
presenté en el tratamiento CAMCOLO5 con solo 1.78
m2/ ha. En el Anexo 3 - Cuadro 11 vemos que el valor
de P>F es menor a 0.0001, por lo tanto se concluye
que la diferencia en area basal entre los tratamien-
tos es altamente significativa al nivel de 0.05 o mas
precisamente se rechaza la hipotesis de que no hay
diferencias en area basal entre los tratamientos.

Al analizar los resultados en términos de producti-
vidad en volumen total por hectarea (Anexo 3 — Cuadro
11), a la edad de 20 afos, es importante destacar que
la variable nimero de arboles por hectarea, muestra
diferencias de hasta mas de 400 arboles, al comparar
un tratamiento con otro, por lo cual evidentemente los
resultados fueron influenciados por la variable mencio-
nada. A mayor densidad, mayor volumen maderero. Por
ejemplo, entre el tratamiento mas productivo en volu-
men, ACRPLA30 (226.9 m3/ ha) y el menos productivo,
CAMCOLO5 (17.3 m3/ ha), se da una diferencia de 489
arboles por hectarea, a favor del primer tratamiento. Por
otra parte, ACRPLAOS5 (69.3 m3 /ha) superd ampliamente
en volumen a CAMCOLO5 (17.3 m3 /ha), a pesar de
tener solo un arbol mas de diferencia (72 'y 71 arboles
por hectarea respectivamente), lo cual en este caso
debe ser atribuido principalmente a la calidad de sitio.
El tratamiento ACRPLA30, que posee una densidad de
560 arboles por hectarea, muestra el mayor volumen
de madera, con un valor de 226.9 m3/ ha. Con respecto
a la productividad de C. cateniformis en la literatura
es escasa y por lo general solo se indica resultados de
crecimiento y no de productividad. Ademas se ofrece
pocos detalles sobre las caracteristicas de la plantacion
y la metodologia de evaluacién. Solo el reporte de
Claussi, Marmillod y Blaser (Claussi et al. 1992) brinda
informacion bastante satisfactoria sobre productividad
de esta especie forestal en fajas de enriquecimiento en
Jenaro Herrera (Peru). Entre los resultados obtenidos
se menciona un volumen de 138.3 m3/ ha a los 16.7
anos para plantaciones en fajas de 4 m de ancho, 15
m de entrefaja y un promedio de 125 arboles por ha,
similar a algunas densidades de las plantaciones de Von
Humboldt. Para los demas tratamientos, el volumen
obtenido estd entre 17.3 m3/ ha (CAMCOLO05) y 69.3
m3/ha (ACRPLAO5).

Los resultados de IMAVOL estan entre 13.4 m3/

ha/afio (ACRPLA30) y 1.0 m3/ha/afo (CAMCOLO5) y
como es obvio, la comparacion de medias muestra
diferencias significativas (Anexo 3 - Cuadro 11). Al
respecto, Schwyzer (1981) menciona que C. cateni-
formis logra producir en plantaciones un IMAVOL de
15 a 20 m3/ha/ afo, en comparacion con el bosque
natural donde se encuentran incrementos de hasta
1 m3/ha/ ano.

4.2 AMBURANA CEARENSIS

4.2.1. Plantaciones puras

En plantaciones puras el DAP promedio para Ambu-
rana cearensis (Anexo 3 — Cuadro 1) fue de solo 12.2
cm, debido probablemente a la alta densidad de la
plantacion (877 arboles por hectarea) que origin6 una
fuerte recesion de copas, afectando el crecimiento
de los arboles. Sin embargo los drboles que lograron
alcanzar el dosel superior se desarrollaron adecua-
damente y en tal sentido se hallé varios individuos
con mas de 30 cm de DAP y mas de 20 m de altura,
evidenciando que el manejo adecuado mejoraria la
calidad de la plantacién. Asimismo se obtuvo una
altura dominante de 16,4 cm.

Un alto porcentaje de arboles poco o muy
sinuosos se presentd en A. cearensis, teniendo esta
caracteristica el 23.3 % y 37. 4 % de los individuos
respectivamente (Anexo 3 — Cuadro 2), mientras que
el 65.8 % muestran inclinacién del fuste. La tendencia
al crecimiento inclinado y a formar fustes sinuosos
son caracteristicas intrinsecas de la especie, que
debe necesariamente ser manejado a niveles acep-
tables mediante raleos y podas oportunas, aunque
los resultados seran siempre limitados. A. cearensis
presenta problemas fitosanitarios significativos,
alrededor del 12 % de los individuos tienen afectados
el eje principal o las ramas superiores o poseen mas
de 2 tercios de la copa muerta. El principal ataque
observado fue el de termites. El dafio producido
por estos insectos puede ser significativo ya que
puede originar la entrada de hongos o la caida del
arbol por el viento. También se observéd muchos
arboles suprimidos con la copa dafada por la caida
de ramas de los arboles de los estratos superiores.
A. cearensis posee solo el 16 % de sus individuos
con copa emergente y de amplias dimensiones
de tal forma que el 65.2 % restante queda bajo las
categorias de dosel intermedio, dosel inferior o
sotobosque. Estos arboles, mayormente pequefios,
al no recibir suficiente luz solar, no pueden alcanzar
el dosel superior y estan condenados a quedarse
dominados en la plantacion. Es recomendable que
estos individuos sean eliminados como una forma
de redistribuir el potencial del sitio en arboles con
mayor capacidad competitiva.
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Fig. 10.- Plantacion de Amburana cearensis a
campo abierto.

4.2.2 Plantacién en fajas de enriquecimiento
Alos 19 afos de edad, la mayor parte de los tratamien-
tos muestra un DAP promedio inferior a 10 cm (Anexo
3 - Cudro 13). Es notorio que solo 4 tratamientos tienen
un DAP mayor a 10 cm y que los dos tratamientos
con mayor DAP estén en suelo gleysol. Los resultados
menores estan concentrados principalmente en suelos
de tipo cambisol. El mejor resultado en DAP prome-
dio se presentd en el tratamiento GLEONDO5 (suelo
gleysol-fisiografia ondulada-fajas de 5 m de ancho),
con 14.6 cm de didmetro. Considerando la edad de la
plantacion, estos resultados muestran que A. cearensis
es una especie de mediano a lento crecimiento. Esta
tendencia también es también notoria considerando
los valores de IMADAP, ya que el valor mas alto es de
0.8 cm/ afno en el tratamiento GLEONDO5. En otras
experiencias se determinaron valores de IMADAP mas
bajos, por ejemplo 0.51 cm/ afio en plantaciones en vias
de extraccion maderera en Acre, Brasil (D’Oliveira 2000)
0 0.38-0.41 cm/ ano en fajas de enriquecimiento en la
Carretera Marginal, Pert (Galvan 1996). Sin embargo,
en otro ensayo llevado a cabo en Acre, Brasil, bajo un
sistema de bloques compuesto por cinco lineas de
arboles separados por 1.5 m; se hall6 un IMADAP de
1.23 cm/ afo, similar a especies como Leucaena leuco-
cephala o Cedrela odorata (Miranda y Valentim 2000).
Este crecimiento es inusualmente alto para la especie
y nos indica que bajo condiciones adecuadas puede
acelerar su crecimiento natural. Es necesario enfatizar
gue el IMADAP es mayor durante los primeros afios de
vida del arbol, tal como fue determinado por Soudre
et al. (2001), quienes hallaron a los 13 meses de edad
un DAP entre 1.1-1.3 ¢cm para plantaciones en areas
degradadas de Pucallpa, Peru.

Con respecto al DAP, el valor de P>F es menor a
0.0001 (Anexo 3 — Cuadro 13), por lo tanto concluimos
que la diferencia en crecimiento en DAP entre los trata-

mientos es significativa a nivel de 0.05. La comparacién
de promedios grupales mediante contrastes ortogona-
les muestra que el DAP promedio de los tratamientos
en suelos gleysol difiere significativamente de los
establecidos en suelos acrisol y cambisol. Entre suelos
acrisol y cambisol también hay diferencias significa-
tivas. Podemos concluir por lo tanto que A. cearensis
en plantaciones en fajas de enriquecimiento obtiene
mejores diametros en suelos gleysol y los suelos mas
inadecuados son los cambisoles.

Con respecto a la fisiografia del terreno, no existen
diferencias significativas entre terrenos planosy colino-
s0s, en otras palabras, no hay evidencia estadistica de
que la topografia influya sobre el DAP de A. cearensis.
En cambio el sistema de plantacién si muestra una
influencia sobre el DAP, probablemente debido a los
diferentes regimenes de luz que reciben los arboles,
lo cual origina una desigual disponibilidad de energia
para el crecimiento.

El andlisis nos permite sacar concluir que A. cearen-
sis es una especie muy susceptible a la falta de manejo,
por lo que lafalta de intervencionesssilviculturales y de
mantenimiento origina una competencia por recursos
entre los arboles de esta especie y también con la
vegetacion ubicada en las entrefajas. En consecuencia
la mayor parte de individuos no crece y solo unos
pocos logran alcanzar el dosel superior y maximizar
su desarrollo. En base a los resultados obtenidos se
puede afirmar que A. cearensis es una especie de lento
amediano crecimiento. La mayor altura total promedio
se obtuvo en el tratamiento GLEPLA30 (suelo gleysol
- fisiografia plana - faja de 10 metros de ancho) con
10.7 m y con un IMAALT de 0.5 m por ano lo cual es
mucho menor del rango de 1-1.5 m/afio recomendado
por Dawkins (1958) como condicién necesaria para el
éxito de una plantacién en fajas de enriquecimiento
en el trépico.

Fig. 11 - Amburana cearensis en fajas de 30 m de
ancho
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La plantacion en GLEONDOS (suelo gleysol-fisiogra-
fia ondulada-fajas de 5 m de ancho) también alcanz6
una altura promedio alta (10.4 m) y un IMAALT de 0.5
m/ aio. Como comparacion podemos mencionar el
IMAALT de 0.53 m/ afio en fajas de enriquecimiento
hallado por Galvan (1996) en la Zona de la Carretera
Marginal, Perd, aunque en este caso se traté de plan-
taciones de 8 aios de edad. Sin embargo, en algunos
casos el IMAALT puede llegar hasta 0.8 m/ afio tal como
es reportado por Miranda y Valentim (2000) en el Esta-
do de Acre, Brasil en plantaciones experimentales de
cuatro afnos. También en otra zona de Brasil D'Oliveira
(2000) obtuvo un IMAALT de 0.64 m/ afo en plantacio-
nes en viales de extraccion forestal de 5 afos, lo cual
es atribuido por el autor al manejo adecuado de la luz
e incluso recomienda esta técnica de plantacion para
Amburana cearensis. En plantaciones agroforestales el
IMAALT de A. cearensis puede ser atin mas bajo, como
es reportado por De la Cruz (1999) quien hallé una
altura promedio de 1.0 m en plantaciones de 4 afnos
en la zona del Huallaga Central (Pert) similar al 1.09
m de altura promedio hallado por Soudre et al. (2001)
a los 13 meses de edad en plantaciones en pasturas
degradadas de Pucallpa (Peru).

El valor de P>F es igual a 0.0009, por lo tanto se
concluye que la diferencia en crecimiento en altura
total entre los tratamientos es significativa al nivel
de 0.05. A nivel de IMAALT también hay diferencias
significativas. La comparacion de promedios grupales
mediante contrastes ortogonales (Anexo 3 - Cuadro
14) muestra que hay diferencias significativas entre los
tratamientos en suelo gleysol y los ubicados en suelo
acrisol y cambisol en conjunto. Podemos concluir que
los mejores resultados en altura total se hallan en suelo
gleysol. Con respecto a la fisiografia del terreno, no
existen diferencias significativas entre zonas colinosas
y las zonas onduladas y entre estas ultimas en conjunto
versus las zonas planas. En otras palabras, no existe
evidencia estadistica (P 0.05) de que la fisiografia del
terreno influya sobre la altura total de A. cearensis
establecido en fajas de enriquecimiento. Tampoco
hay evidencia de la influencia de la fisiografia sobre
el IMAALT.

La altura dominante (Altdom1) es definida en este
estudio como la altura promedio de los 100 arboles
mas altos por hectérea. La variable Altdom2 es definida
como la altura promedio del 30 % superior de todos los
arboles vivos colocandolos en orden descendente con
respecto a su altura total. Los resultados de Altdom1y
Altdom?2 se presentan en el Anexo 2 - Fig. 15. La mayor
altura dominante promedio (Altdom1) se presenta
en el tratamiento GLEPLA30 (Suelo gleysol-fisiografia
plana-faja de 30 m de ancho) con 15.78 m y también
se halla ahi el mejor resultado de Altdom2 con 17.40 m.
El segundo mejor sitio también en suelo gleysol es el

tratamiento GLEPLA10 con 11.94 de Altdom1y 12.92 m
de Altdom2. El sitio con menor productividad se halla
en el tratamiento ACRPLA10 (Suelo acrisol-fisiografia
plana-faja de 10 m de ancho) con 7.3 m de Altdom1
y 10.0 m de Altdom2. La comparacién de promedios
grupales mediante contrastes ortogonales (Anexo 3 -
Cuadro 14) muestra que definitivamente, los mejores
resultados en altura dominante se hallan en suelo
gleysol, por lo que se concluye que comparativamente
este tipo de suelo es el mejor para esta especie.

Conrespecto a la altura comercia (Anexo 3 - Cuadro
13), se puede observar un bajo valor para todos los
tratamientos, ya que el tratamiento con mejor altura
comercial es el GLEPLA30 con solo 715 m, lo cual
se debe en gran parte a la mala arquitectura de los
individuos de esta plantacién. La altura comercial de
los arboles de A. cearensis, en especial los ubicados en
suelo gleysol, pudo haberse mejorado con un manejo
y mantenimiento adecuado de la masa forestal. En este
sentido es necesario resaltar la escasez de informacion
sobre el crecimiento de esta especie, a pesar de haberse
llevado a acabo plantaciones experimentales desde
inicios de la década de los ochenta.

En el Anexo 3 - Cuadro 13 se muestra el nimero de
arboles por hectarea para cada uno de los tratamientos
ensayados. Es obvio que este nimero depende basi-
camente de la densidad inicial de la plantacién y por
lo tanto se observa fuertes diferencias en el nimero
de individuos remanentes. La densidad actual de los
arboles va a influir fuertemente sobre las variables de
productividad tales como el area basal y el volumen. El
tratamiento con el mayor nimero de arboles por hecta-
rea es ACRPLA30 con 420 drboles/ ha. Sin embargo en el
caso del porcentaje de arboles actuales con respecto al
numero de arboles originales, si se observan similitudes
entre el tratamiento GLEPLA10 y CAMCOL10 con 91 %
y 90 % respectivamente. Estos valores se asemejan al
91 % de supervivencia hallado por D'Oliveira (2000) en
plantaciones de 5 aios en viales de extraccion forestal
en Acre, Brasil. Por otro lado, el menor porcentaje se
halla en el tratamiento CAMONDO5 con 31%. Puesto
que no se han realizado raleos, en ninguno de los trata-
mientos con A. cearensis, las altas diferencias de arboles
vivos actuales entre los tratamientos son dificiles de
explicary es bastante probable que se deban afactores
de mal manejo de la plantacién en asociacién con las
condiciones del sitio y el material genético empleado.
El andlisis de variancia muestra diferencias significativas
(P 0.05) entre el tratamiento ACRPLA30 y el resto de
tratamientos con respecto al nimero de arboles por
hectéarea (Anexo 3 - Cuadro 13).

Una de las caracteristicas naturales mas notorias de
A.cearensis es laforma sinuosa del fuste. En tal sentido,
todos los tratamientos, a excepcion de GLEPLA30,
presentaron fustes sinuosos en mas del 20 % de sus
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individuos, especialmente en ACRPLA30 con 34.9 %
de sus individuos poco sinuosos y 9. 5 % muy sinuosos
(Anexo 3 - Cuadro 15). Otra caracteristica que afectd
la forma del fuste son las bifurcaciones bajas, el mayor
valor se presenta en CAMONDO5 con 29.0 % de sus
individuos con bifurcaciones que influyen negativa-
mente sobre el valor del fuste. El tratamiento ACRCOLO5
presentd un 60.5 % de sus individuos con fustes rectos
y sin defecto de forma, en todos los otros tratamientos
este porcentaje varid entre 12.7 % (ACRPLA30) y 54.8
% (ACRONDOS5). El porcentaje de arboles inclinados
también es notorio en todos tratamientos, con la sola
excepcion de CAMONDO5, que no presenta ninguin
individuo con esta caracteristica. En otras plantacio-
nes experimentales también se hallaron pocos fustes
rectos. Por ejemplo Galvan (1996) hallé que en fajas
de enriquecimiento en la Carretera Marginal (Peru) la
tendencia de los individuos de A. cearensis a formar
fustes “deformados” y que dificilmente se pueden hallar
arboles con un fuste recto mayor de cuatro metros. En
general, se concluye que esta especie presenta muchos
problemas de forma, al ser establecido en fajas de
enriquecimiento.

Con respecto a la sanidad de los arboles (Anexo
3 - Cuadro 16), existe en general, un predominio de
individuos vigorosos, aunque en menor grado que
en C. cateniformis. Solo en caso de los tratamientos
ACRPLA10 y ACRPLA30 existe un porcentaje mayor de
25 % con algun tipo de daio en el fuste, principalmente
ataque de comejenes (Iséptera) y de insectos defolia-
dores. Esta cifra también incluye dafos causados por
caidas de ramas.

Enrelacién a la posicion de la copa (Anexo 3 - Cuadro
17), existe mucha variacion entre los tratamientos. El
19 % de los individuos en el tratamiento GLEPLA30
(suelo gleysol-fisiografia plana-fajas de 30 m de ancho)
muestra una copa completamente libre, mientras
que en el caso de ACRPLA10 (suelo acrisol-fisiografia
plana-fajas de 10 m de ancho) la mayor parte de los
individuos (65 %) presenta su copa dentro del soto-
bosque, es decir estdn completamente suprimidos y es
probable que no desarrollen mas. Estos individuos no
reciben luz solar directa, solo algo de luz difusa y por
esta razon son débiles y con tendencia a morir. Debe
tenerse en cuenta que en este tratamiento, solo existe
un 53% de arboles remanentes en relacion al nimero
original, de los cuales solo el 2 % presenta su copa en
el estrato superior es decir emergentes. En general, para
todos los tratamientos, mas del 80 % de los individuos
presenta copas parcial o totalmente cubierto por otras
copas, las cuales pueden ser de individuos de la misma
especie, pero principalmente de otras especies. Como
comparacion podemos mencionar que Galvan (1996)
determind en fajas de enriquecimiento de ocho afos
en la Carretera Marginal (Pert) que entre el 43-57% de

los individuos poseian sus copas en el dosel inferiory
solo el 2 % tenia su copa en la categoria emergente.
En general, el mejor resultado en posicidon de copa se
presenta en el tratamiento GLEONDO5 que posee el
40% de sus individuos en las categorias emergente y
dosel superior.

En relacion a la forma de la copa (Anexo 3 - Cuadro
18) GLEONDO5 (Suelo gleysol-fisiografia ondulada-faja
de 5 m de ancho) muestra la mejor arquitectura, con
24 % de individuos con copa perfectay 17 % con copa
buena, mientras que ACRPLA10 posee el 35 % de sus
individuos con copa de forma muy pobre, lo cual es
consistente con el hecho de tener la mas baja altura
promedio (7.3 m) del experimento, ya que los arboles
con copas deformesy suprimidas tienden a desarrollar
poco en diametro y altura.

Para el calculo del volumen (Anexo 3 - Cuadro 20)
se presenta los valores obtenidos utilizando los dos
tamanos de parcela “Opcién 1"y “Opcién 2”. Para el drea
basal solo se muestran los resultados segun la Opcién
2. Asimismo los andlisis estadisticos se realizaron utili-
zando como base las parcelas de la “Opcion 2", cuyas
dimensiones incluyen menos superficie de la entrefaja,
que en ocasiones afecta significativamente las estima-
ciones del volumen por unidad de area, principalmente
en las fajas de 30 m de ancho. En el Anexo 3 - Cuadro
19 se muestra el resumen de los resultados obtenidos
para los 11 tratamientos de este experimento, asi como
los resultados de la prueba de comparacién de medias.
Debe sefalarse que para el caso de los tratamientos en
fajas de 5 m de ancho, las dimensiones de las parcelas
“Opcién 1"y “Opcién 2" tienen el mismo valor.

Debido a los bajos didmetros y al bajo nimero
de arboles por hectéarea obtenidos en los diversos
tratamientos de este experimento, también las areas
basales resultantes fueron bajas. El mejor resultado en
area basal se presento en el tratamiento GLEPLA30 con
5.62 m2/ ha.Todos los otros tratamientos muestran un
area basal mas baja aun y esto es reflejo basicamente
de la baja densidad de las plantaciones en fajas de
enriquecimiento. En el Anexo 3 - Cuadro 19 vemos
que el valor de P>F es menor de 0.0001, por lo tanto
se concluye que la diferencia en érea basal entre los
tratamientos es altamente significativa a nivel de 0.05
0 mas precisamente se rechaza la hipétesis de que no
hay diferencias en area basal entre los tratamientos.

Los resultados de productividad en términos de
volumen (Anexo 3 — Cuadro 19) estan afectados por el
numero de individuos actuales por hectarea. A mayor
densidad, mayor volumen maderero. Por ejemplo, entre
el tratamiento mas productivo en volumen GLEPLA30
(39.30 m3/ ha) y el menos productivo CAMONDO5 (1.52
m3/ ha) se da una diferencia de 92 arboles a favor del
primero. El sequndo tratamiento con mayor volumen es
ACRPLA30 (14.52 m3/ ha), el cual sin embargo posee 420
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arboles/ ha, el mayor nimero de individuos por hecta-
rea de todo el experimento. Un caso notorio de analizar
se da entre los tratamientos GLEPLA10 y GLEPLA3O0. El
primer tratamiento tiene mas individuos (307 arboles /
ha) que el segundo (248 arboles/ ha), pero este ultimo
casi cuadriplica en volumen al primero. Puesto que en
este caso el unico factor que varia es el ancho de la faja,
podemos concluir que en la faja de 30 m de ancho, la
mayor intensidad de luz origind un mayor desarrollo en
DAP (13.5 cm) y altura total promedio (10.7 m), lo cual
al final se ve reflejado en el mayor volumen maderero.
Las diferencias en volumen observadas en algunos
casos entre las parcelas de la Opcion 1y la Opcion 2,
se deben a que en el primer caso se incluye mayor
superficie de entrefaja, por lo cual el nimero de arboles
por unidad de drea disminuye, afectando al area basal
y al volumen.

Los resultados de IMAVOL estan entre 2.08 m3/ha/
ano (GLEPLA30) y 0.10 m3/ha/aio (ACRPLA10) y como
es obvio, lacomparacién de medias muestra diferencias
significativas

4.3 SWIETENIA MACROPHYLLA

4.3.1 Plantaciones puras

Alos 20 aios de edad en plantaciones puras, se obtuvo
un DAP promedio de 12.6 cm, con un valor maximo de
21.5 cm (Anexo 2 - Figura 1). Con relacién a la altura
total se obtuvo un promedio de 7.8 m. Estos valores son
extremadamente bajos para esta especie, y solo sirve
para corroborar que el sistema de plantaciones puras
y en zonas con alta incidencia de Hypsipyla grandella
deben evitarse.

Fig. 12,- Ataque de Hypsipyla grandella a planta
de caoba.

El principal factor que ha limitado el cultivo de la
caoba en plantaciones ha sido el ataque del barrena-
dor de las melidceas Hypsipyla grandella, el cual esta

ampliamente extendida por los trépicos. La larva destru-
ye la yema Terminal de las plantas jévenes, afectando
negativamente al vigor y causando bifurcaciones, lo
cual termina por ocasionar un menor valor econémico
de lamadera. Esta plaga causé el fracaso de numerosas
plantaciones en Puerto Rico, Guatemala, Pert y Cuba
(Mayhew et al, 1998). Al respecto, en el Anexo Experi-
mental von Humboldt se condujeron diversos ensayos
y estudios bioldgicos y silviculturales del barrenador del
brote de las melidceas, Hypsipyla grandella, que ataca
ala caobay al cedro colorado, dos de las maderas mas
valiosas en la Amazonia. Estos ensayos se dirigieron a
evitar y/o controlar la plaga mediante control quimico
y medidas silviculturales. Los resultados preliminares,
indican que los arboles jévenes de cedro fueron mas
atractivos al insecto que los arboles jévenes de caoba
(INIA, 1991). Respecto al control quimico, la emulsién
piretroide pulverizada sobre la superficie de las hojas
resultd ser el método mas efectivo, pues permanece
activa de 3 a 5 semanas. Si se desea obtener un mejor
crecimiento, los drboles de caoba deberén ser plantados
en fajas de 5 m de ancho, de preferencia en laderas de
suelo cambisol y el cedro colorado en fajas de 5 m de
ancho sobre laderas de suelo acrisol. Con ambas espe-
cies, la densidad no deberia superar las 10-15 plantas
por hectérea (INIA, 1991).

Como ejemplo de buenos crecimientos de caoba
en otros lugares podemos mencionar que en Martinica,
en lugares situados entre 250 m y 500 m sobre el nivel
del mar, el crecimiento de caoba a los 20 afos segun
Marie (1949) fue de 20,25 m de altura y 46,5 cm en DAP.
Asimismo Wadsworth (1960) informa sobre el creci-
miento de los arboles de caoba en diferentes paises
de América. En Nicaragua, una plantacion de 7 anos de
edad, a 15 m.s.n.m.; con temperatura promedio de 25°
Cy 3000 mm de precipitacién, media 10 m de altura
totaly 11 cm de DAP. En Jamaica, una plantacion de 10
anos de edad, establecida a 600 m.s.n.m, en un suelo
residual donde se producian elevadas precipitaciones,
se obtuvo 10 m de altura total y 15 cm de DAP.

4.4 SIMAROUBA AMARA

4.4.1.Plantaciones puras
En DAP S. amara obtuvo 16.2 cm a los 20 afios (Anexo
2 - Figura 1), lo cual es bajo para esta especie, consi-
derada de rapido crecimiento. Para esta especie en
plantaciones en Peru se obtuvo 24.3 cm a los 11 afos
(Revoredo 1999) y 26 cm a los 15 aflos a campo abierto
aunque lafuente bibliogréfica noindica la densidad de
la plantaciéon (Baluarte 1999). En Chocé (Colombia) se
obtuvo un DAP de 21.4 cm a los 12.5 afios (CONIF 1986)
en plantaciones en lineas de enriquecimiento.

El incremento medio anual en DAP es de 0.87 cm/
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ano, valor bajo para esta especie ya que por ejemplo
Claussietal. (1992) indican un IMADAP de 1.29 cm/ afio
para esta especie en plantaciones puras de 18 afos con
un espaciamiento de 3 x 3 m, similar al de Von Humbol-
dt, aunque no se indican datos sobre raleos. Asimismo
se obtuvo una altura promedio de 14.2 m, aunque a
nivel individual numerosos arboles del experimento
superaron los 25 m de altura. El promedio indicado es
bajo para esta especie de rapido crecimiento, propia
de bosques secundarios. Por ejemplo en la region del
Chocé (Colombia) se obtuvo una altura de 19.0 m a los
12.5 anos (CONIF 1986) en plantaciones en lineas de
enriquecimiento. S. amara presentd un incremento
medio anual en altura de 0.75 m/ aito. Como compa-
racion Baluarte (1999) determiné en Jenaro Herrera
(Peru) un IMAALT mayor de 1.5 m/ aino en plantaciones
a campo abierto. En el Pert, el mayor IMAALT de S.
amararegistrado es de 1.9 m/ afo en lazona de Iquitos
(Revoredo 1999).Por otro parte S. amara alcanzé una
altura dominante de 19.5 m. El promedio en altura
comercial para S. amara es de 8.2 m.

Fig. 13.- Simarouba amara en campo abierto

En el caso de S. amara se observé algunos drboles
atacados por termites. La baja resistencia de S. amara
a los termites ya fue demostrado en un ensayo en la
Amazonia brasilefa (Abreu y Silva 2000). El alto porcen-
taje de troncos rectos de S. amara en plantaciones
(Anexo 3 - Cuadro 1) también ha sido reportado por
Revoredo (1999) quien hall6 esta caracteristica en el
74-83 % de los arboles. Claussi et al. (1992) sefiala que
S. amara en plantaciones bajo diferentes sistemas y
densidades mostré por lo general buena forma de
fuste, superior al de otras especies.

4.4.2 Plantacion en fajas de enriquecimiento

Los mejores valores de crecimiento y productividad
(Anexo 3 - Cuadro 23) se obtuvieron en el tratamiento
SIAMF10C (Faja de 10 m de ancho, suelo cambisol,
fisiografia de colinas suaves), con 22.7 cm de DAP
promedio; 21.97 m de altura total promedio y 24.6 m
de altura dominante a los 23 afos de edad. En relacién
alaplantacion de campo abierto, se observa un mayor
crecimiento en altura, por lo cual puede deducirse
que esta especie requiere de sombra lateral para un
mejor incremento en altura. Sin embargo, también se
ha encontrado una fuerte cantidad de individuos con
defectos, lo cual indica la gran necesidad de manejo
inicial para un resultado satisfactorio de esta especie.

4.5 ASPIDOSPERMA MACROCARPON

4.5.1 Plantaciones puras

Aspidosperma macrocarpon también obtuvo un DAP
promedio (16.1 cm) relativamente alto, a pesar de ser
considerada una especie de lento crecimiento (Anexo
2-Figura 1). A nivel individual se obtuvo un DAP maximo
de 27.1 cm para un individuo de 25 m de altura total y 15
m de altura comercial, lo cual indicaria que con un buen
adecuado manejo, el desarrollo de los arboles en las
condiciones delssitio se incrementaria significativamente.
Como comparacion en fajas de enriquecimiento en Von
Humboldt se obtuvo un DAP de 10.4 cm a los 8 aflos con
un IMADAP de 1.3 cm/ aio (Angulo 1996) mientras que
en otros ensayos en fajas ejecutados anteriormente en la
mismazona se obtuvoun DAP de 7.2 cma 10 afos de edad
(Castillo 1987). En altura total promedio A. macrocarpon
alcanzo 15.5 m, lo cual es incongruente con su clasificaciéon
de especie de lento crecimiento. Algunos individuos del
experimento llegaron a superar los 25 m de altura y en
todo caso es significativo que la altura dominante de
este experimento sea de 18.5 m, lo cual indica una buena
adaptacion de la especie a estas condiciones de sitio.

Fig. 14.- Aspidosperma macrocarpon a campo
abierto.
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A. macrocarpon alcanzé una altura dominante de
16,4 m. En altura comercial se obtuvo 9.5 m. Al ser una
especie que mostro rapido crecimiento, la mayor parte
delosindividuos alcanzaron rapidamente el dosel supe-
rior y formaron una cubierta alta de copas. Las ramas
interiores al no recibir luz murieron y por lo tanto los
individuos de estas especies mostraron fustes rectos y
libres de malformaciones de mayor longitud.

4.5.2 Plantaciones en fajas de enriquecimiento

El crecimiento de A. macrocarpon en fajas de enri-
quecimiento (Anexo 3 - Cuadro 21) fue menor para
todas las variables, indicAndonos que esta especie
es muy susceptible a las deficiencias de luz. El mejor
DAP promedio (11.6 cm) se obtuvo en fajas de 10 m
de ancho, suelos cambisoles y topografia colinosa.
Aunque la mayor altura total (12.0 m) promedio
también se obtuvo en este tratamiento, la mayor
altura dominante (14.17 m) se obtuvo en fajas de 30
m, suelos acrisoles y fisiografia plana, muy similares a
las condiciones de las plantaciones de campo abierto.
Podemos concluir que bajo condiciones de suelo
acrisol y con un buen manejo de la luz, esta especie
crece satisfactoriamente.

4.6 COPAIFERA PAUPERA (HERZOG) DWYER

4.6.1 Plantaciones puras
C. paupera muestra 14.0 cm de DAP a los 20 afos,
resaltando un lento crecimiento (Anexo 2 - Figura
1). En otras plantaciones en fajas de enriquecimiento
también se obtuvo un DAP de solo 2.5 cm al cabo de
7 anos (Castillo 1987). La altura total promedio fue de
8.07 my la altura dominante fue de 13.2 m. Asimismo
C. paupera, que también presenta un alto porcentaje
de arboles con defectos, necesita una manejo mas
intensivo en las fases iniciales de desarrollo de la plan-
tacién, para garantizar fustes de mejor calidad para
la cosecha final. En relacion al porcentaje de arboles
actuales con respecto al nimero de arboles originales,
para C. paupera se obtiene un 76 %. Es necesario indi-
car que las plantaciones de C. paupera no se ralearon
por la carencia de un mercado local para el producto
delosraleosy porque los problemas sociales impidie-
roningresar alazona para manejar adecuadamentela
plantacion. En el caso de C. paupera, la mayor parte de
losindividuos no reciben luz directamente, aunque se
encontraron individuos en cada una de las diferentes
categorias de posicion de copa. Puede concluirse que
en el ensayo de Von Humboldt, al no ejecutarse los
raleos necesarios, la excesiva densidad de la plantacion
afecto el crecimiento de esta especie.

A pesar del alto numero de individuos por unidad
de area, C. paupera muestra una productividad muy

inferior a la de las otras especies en este experimento,
ya que es bastante menor a los volimenes obtenidos
con C. cateniformis y S. amara, a pesar de estas en las
mismas condiciones de establecimiento. C. paupera
posee solo el 0.3% de sus individuos con copa perfecta
y un 19.1 % con copa muy pobre, es decir con solo una
0 pocas ramasy tienen pocas probabilidades de crecer
o sobrevivir.

Fig. 15.- Copaifera paupera en plantaciones puras.

4.6.2 Plantaciones en fajas de enriquecimiento
Se observa que en fajas de enriquecimiento, C. paupera
crece de muy lento a lento (Anexo 3 —Cuadro 22), enun
rango de 0.35-0.75 cm porafioen DAPy0.28-0.58 m
por afno en altura total. La altura dominante también es
baja, obteniéndose el mayor valor (13.96 m) en fajas de
30 m, suelo gleysol y fisiografia plana. Comparando los
resultados obtenidos en plantaciones puras y en fajas
de 30 m, podemos concluir que esta especie requiere
abundante luz para poder crecer, suelos gleysoles y
fisiografia de planas a onduladas.

Fig. 16.- Copaifera paupera en fajas de enrique-
cimiento.
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4.7 Ceiba insignis HBK (Bombacaceae)

4.7.1 Plantaciones puras

En el Anexo 3 - Cuadro 24 se observa que C.insignis fue
una especie con un alto DAP promedio, alcanzando
35.01 cm en 20 anos (Saavedra & Flores, 2005), sin
embargo este valor considera en muchos casos la
parte abultada del fuste que presenta esta especie, por
lo que es importante tener en cuenta que los valores
tomados podrian variar siempre y cuando se disefie
su propia formula volumétrica.

Fig. 17 - Ceiba insignis en plantaciones puras.

Las primeras experiencias en la Estacién Alexan-
der von Humboldt con la especie C. insignis en
plantaciones, reportan que ésta crecié 17 cm en
diametro a los 12 afos, pero sembradas en fajas de
enriquecimiento distanciadas 20 m entre si, abiertas
en un bosque fuertemente intervenidos (Carrera,
1987). Lo que, tomandolo comparativamente con
los resultados obtenidos, se demuestra que esta
especie ofrece una excelente alternativa para ser
trabajada en la calidad de sitio estudiado. En cuanto
a IMADAP, se obtuvo 1.70 cm/ afo. Este valor es
inferior al sefalado por Angulo (1995) para esta
misma plantacién a los 10 afios en el Bosque von
Humboldt (3.48 cm/ afno) y similar al obtenido por
Carrera (1987) bajo el sistema Taungya en el mismo
Bosque Alexander von Humboldt, cuyo valor fue
de 1.76 cm/ afo.

En todo caso, considerando estos resultados,
esta especie estd entre las mdas promisorias para
plantaciones puras, ya que Carrera (1987) lo califica
como de buen crecimiento cualitativo y cuantita-
tivo, ademas de buena supervivencia. C. insignis
present6 un IMAALT de 0.54 m/afo, que igualmente
demuestra un resultado muy bajo para lo esperado
de esta especie.

4.8 SCHIZOLOBIUM AMAZONICUM

4.8.1 Plantaciones puras

Para S. amazonicum se obtuvo a los 20 afos de
edad, un DAP de 25.35 cm (Anexo 3 - Cuadro 24),
lo cual puede considerarse como aceptable para
esta especie; sin embargo para esta misma especie
estos valores serian bajos si se toma en cuenta que
en Santa Cruz (Bolivia), en asociacién con platano,
se alcanzé un promedio 8.9 cm de DAP a los 3 aios,
y 23 cm de DAP, a los 8 anos (Justiniano et al, 2001);
asi mismo, ROCHA, (1994); reporta datos similares
en plantaciones agroforestales del departamento
de Cochabamba, donde los arboles alcanzaron 7.46
cm de DAP a los 3 anos, pero quedaria aun mas
bajo si comparamos con las plantaciones del valle
de Chanchamayo, donde alcanzan hasta 30 cm de
didmetro en 5 anos pero considerando que estos
presentan suelos aluviales (Reynel et al, 2003). Por
otro lado, Sabogal et a.l (2006) reportan crecimien-
tos aun mas altos en Brasil, con un IMADAP de 3.49
cm/ aio en plantaciones puras.

Fig. 18.- Schizolobium amazonicum en plantacio-
nes puras de 03 anos.

S.amazonicum presenté un IMAALT de 0.59 m/ aio,
lo cual en realidad es bajo para esta especie, conside-
rada de rapido crecimiento, ya que como comparacion
Justiniano et al, (2003); muestra que en plantaciones
provenientes de parcelas agroforestales establecidas
entre 1985y 1990 por el Proyecto Peruano-Alemén en
la selva central del Pert reportan un IMAALT de 1,6 m/
ano a los 5 anos, a un distanciamiento de 5 x5 m. La
altura dominante para esta especie es de 14.4 m.
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Fig. 19.- Schizolobium amazonicum en plantacio-
nes puras de 18 afnos.

4.9 CORDIA ALLIODORA (RUIZ &
PAVON) OKEN (BORAGINACEAE)

4.9.1 Plantaciones puras

Para Cordia alliodora se obtuvo un DAP promedio de
14.18 cm a los 20 afios, probablemente debido a que
no hubo un manejo adecuado para la plantacién,
origindndose una fuerte recesion en el desarrollo,
afectando el crecimiento de los arboles establecidos.
Sin embargo los arboles que lograron alcanzar el
dosel superior si desarrollaron adecuadamente y en
tal sentido se hall6 varios individuos con méas de 20 cm
de DAP y mas de 20 m de altura, evidenciando que el
manejo adecuado mejoraria la calidad de la plantacion.
Aunque lo mas probable es que la condicion de sitio
no sea el mejor para esta especie, ya que normalmente
tiene un crecimiento muy rapido y que puede alcanzar
hasta 50 cm de didmetro a los 20 afios (Flinta, 1960
citado por Reynel, 2003), ademas que Liegel & Stead,
(2004); reportan que en las plantaciones jévenes de
Puerto Rico se obtuvo un DAP de 7 cm en inceptisols
y de 2.4 cm en ultisols a los 6 afos, lo que de alguna
formaindica que lazona elegida para la plantacion de
esta especie no fue la correcta.

C. alliodora igualmente registré en este ensayo un
IMAALT de 1.71 m/ aio, lo cual demuestra que estos
datos estan de acuerdo a lo reportado por Reynel et
al, (2003); donde senala que en Brasil, esta especie
pudo alcanzar incrementos anuales de altura al ritmo
de 1 -2menlos 10 primeros aios.

Fig. 20.- Cordia alliodora en plantaciones puras.

4.10 PARKIA OPPOSITIFOLIA BENTH
(FABACEAE - MIMOSOIDEAE)

4.10.1 Plantaciones puras

P. oppositifolia mostré un DAP de 24.5 cm; 14.73 m de
altura total promedio y 19.54 m de altura dominante
a los 20 afos de edad. El IMADAP es de 1.19 cm/ afo,
lo cual es bastante aceptable y nos sefala a esta
especie como promisoria para plantacionesy sistemas
agroforestales.

Fig. 21.- Fruto de Parkia oppositifolia.
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5 = Conclusiones

5.1 PLANTACIONES PURAS

En plantaciones puras a la edad de 20 afnos Cedre-
linga cateniformis obtuvo el mejor crecimiento con
35.8 cmde DAP, 1.96 cm/ afio de IMADAP, 26.42 m de
altura total, 1.42 m/ afno de IMAALT, 30.8 m de altura
dominante, 10.3 m de altura comercial; 30.4 m2 /
ha de 4rea basal y 380 m3/ha de volumen. Estadis-
ticamente estos valores fueron significativamente
superiores a los de las otras especies ensayadas.
Estos resultados también fueron superiores a los
obtenidos en las plantaciones en fajas de enri-
quecimiento. Considerando estos resultados, esta
especie puede situarse entre las mas promisorias
para plantaciones puras.

El maximo porcentaje de arboles actuales la
alcanzan las especies A. cearensis y C. paupera
con 79 %y 76 % respectivamente, mientras que C.
cateniformis no sobrepasa del 30 %, basicamente
debido al raleo al que fue sometido esta planta-
cion.

S. amara y C. cateniformis mantienen los
mejores fustes, rectos y cilindricos, teniendo esta
caracteristica el 66 % del total de individuos. La
mayor presencia de defectos del fuste se presento
en A. cearensis debido a caracteristicas intrinsecas
de esta especie. Respecto al estado fitosanitario,
el 100 % de los individuos de C. cateniformis son
clasificados como vigorosos, es decir no presentan
sefnales de plagas ni enfermedades.

En relacién a la posicién de la copa, el 44.2 5%
de individuos de C. cateniformis y el 43.4 % de S.
amara muestran una copa completamente libre.
En relacion a la forma de la copa, C. cateniformis
posee el 60.9 % de sus arboles con copa perfecta
o buena.

Los mejores promedios para area basal por
hectarea se presentaron para C. cateniformis y S.
amara; es significativo el alto promedio de la prime-
ra especie (30.4 m2/ ha) por cuanto este registro
corresponde a un promedio de 309 arboles/ ha.

El mayor volumen maderable fue de 380.2 m3/
ha para C. cateniformis aunque a nivel de parcelas
experimentales hubo una variabilidad en el rendi-
miento, la cual puede ser atribuida a la densidad de
individuos existentes y a la capacidad productiva
del sitio. A pesar de esta variacion atribuida al
micrositio, esta especie muestra una productividad
muy superior a la de las otras especies en este

experimento, ya que solo S.amara con 120.8 m3 /ha
muestra volumenes maderables significativos.

5.2 PLANTACION DE CEDRELINGA
CATENIFORMIS (DUCKE) EN FAJAS
DE ENRIQUECIMIENTO

El tratamiento ACRPLAO5 (suelo acrisol-fisiografia
plana-faja de 5 m de ancho) muestra los mejores
resultados en DAP (30.7 cm), IMADAP (1.6 cm/ ano),
altura total (23.2 m) y 1.1 m/ afo de IMAALT. Estos
resultados son significativamente diferentes al resto
de tratamientos. En cuanto a altura dominante, el
mayor valor se obtuvo en el tratamiento ACRPLA30
(Suelo acrisol-fisiografia plana-faja de 30 m de ancho)
con 26.4 m.

El tratamiento ACRPLA30 (suelo acrisol-fisiografia
plana-faja de 30 m de ancho) muestra los mejores
resultados en productividad con 23.8 m2/ha de area
basal y 226.9 m3/ ha de volumen, sin embargo debe
enfatizarse que estos resultados estan influenciados
por la densidad de la plantacién, calculada en 560
individuos por ha.

Existe evidencia estadistica (P 0.05) de que el tipo
de suelo y la fisiografia del terreno influye sobre el
DAP de C. cateniformis en fajas de enriquecimiento
pero no se hallaron diferencias significativas en altura
total entre los distintos tipos de suelo y posiciones
fisiograficas. Tampoco hay evidencia de la influencia
de la fisiografia sobre el IMADAP.

El mayor porcentaje de drboles existentes corres-
ponde al tratamiento ACRPLA10 (Suelo acrisol-
fisiografia plana-faja de 10 m de ancho) con 73 %. Los
menores porcentajes de supervivencia se hallan en los
tratamientos en suelo cambisol.

En relacién a la forma del fuste, los tratamientos
GLEPLA30 (suelo gleysol-fisiografia plana-faja de 30
m de ancho) y CAMCOL10 (suelo cambisol-fisiografia
colinosa-faja de 10 m de ancho) mantienen los mejores
fustes, rectos y cilindricos, teniendo estas caracteris-
ticas el 100 % de sus individuos. Se concluye que esta
especie presenta pocos problemas de forma, al ser
establecida en fajas de enriquecimiento.

Es predominante la presencia de arboles vigorosos
de C. cateniformis en todos los tratamientos, mientras
que los individuos con algun dafio en el fuste no pasa
en ningun caso del 10 %.

En relacién con la posicién de la copa, el mejor
resultado se presenta en el tratamiento ACRPLAO5S
(suelo acrisol-fisiografia plana-faja de 5 m de ancho)
que posee el 62.2 % de sus individuos en las categorias
emergente y dosel superior; seguido por el tratamiento
GLEPLA30 (Suelo gleysol-fisiografia plana-faja de 30
m de ancho) con el 60.5 %. Estos dos tratamientos
también muestran un excelente crecimiento en
didmetro y altura.
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Los resultados de la prueba Ji-cuadrada indican que
existe evidencia de que la frecuencia de las categorias
de posicion y forma de copa de los arboles depende
del tratamiento empleado.

5.3 PLANTACION DE AMBURANA

CEARENSIS (ALLEMAO) A. C. SMITH

EN FAJAS DE ENRIQUECIMIENTO
El mejor resultado en DAP promedio se present6 en el
tratamiento GLEONDOS (suelo gleysol-fisiografia ondu-
lada-faja de 5 m de ancho) con 14.6 cm de didmetro,
mientras que la mayor altura total promedio se obtuvo
en el tratamiento GLEPLA30 (suelo gleysol-fisiografia
plana-faja de 30 m de ancho) con 10.7 my un IMAALT
de 0.5 m/ afo. La mayor altura dominante estd en el
tratamiento GLEPLA30 (15.7 m). Considerando la edad
de la plantacion (19-20 aios), los resultados muestran
que A. cearensis es una especie de mediano a lento
crecimiento.

La altura comercial muestra bajos valores en todos
los tratamientos obteniéndose el mayor valor en
GLEPLA30 (suelo gleysol-fisiografia plana-fajade 30 m
de ancho) con 7.1 m, lo cual se debe principalmente a
la arquitectura poco favorable de los arboles de esta
especie.

Se obtuvo evidencia estadistica de que el tipo de
suelo influye significativamente sobre el DAP y altura
total. A. cearensis en plantaciones en fajas de enrique-
cimiento obtiene mejores resultados en DAP y altura
total en suelos gleysol.

Con respecto a la fisiografia del terreno no hay
evidencia estadistica de su influencia sobre el DAP o
la altura total de A. cearensis en plantaciones en fajas.
En cambio el sistema de plantaciéon si muestra una
influencia sobre el DAP.

Los mejores resultados en altura dominante se
hallan en suelo gleysol..

Todos los tratamientos, a excepcion de GLEPLA30,
presentaron fustes sinuosos en mas del 20 % de sus
individuos, especialmente en ACRPLA30 con 44.4 % de
sus individuos con sinuosidad. El porcentaje de arboles
inclinados es notorio en todos tratamientos, con la
excepcion de CAMONDO5, que no presenta ninguin
individuo con esta caracteristica.

Con respecto al estado fitosanitario de los arbo-
les, existe en general, un predominio de individuos
sanos. Solo en caso de los tratamientos ACRPLA10 y
ACRPLA30 existe un porcentaje mayor de 25 % con
algun tipo de daino en las ramas.

El mejor resultado en posicion de copa se presenta
en el tratamiento GLEONDO5 que posee el 40% de
sus individuos en las categorias emergente y dosel
superior. En relacién a la forma de la copa GLEONDO5
muestra la mejor arquitectura, con 24 % de individuos
con copa perfecta y 17 % con copa buena, mientras

que ACRPLAT0 posee el 35 % de sus individuos con
copa de forma muy pobre, lo cual es consistente con
el hecho de tener la mas baja altura promedio (7.3 m)
del experimento

El mejor resultado en productividad se presentd en
el tratamiento GLEPLA30 con 5.62 m2/ ha de area basal
y 39.30 m3/ ha de volumen. Los resultados de produc-
tividad en términos de volumen estan afectados por el
numero de individuos actuales por hectarea.

5.4 CONCLUSIONES GENERALES SOBRE EL
SISTEMA DE FAJAS DE ENRIQUECIMIENTO.

El sistema de plantacién en fajas de enriquecimiento
es una forma de regeneracion artificial de bosques
que basicamente persigue establecer una masa de
arboles en lineas espaciadas a intervalos iguales o
algo mayores que el didametro de copa estimado para
el producto final con el objetivo de incrementar la
proporcién de arboles valiosos en un bosque explo-
tado, degradado o bosque secundario. El sistema en
fajas de enriquecimiento ha sido ensayado en gran
parte de los bosques tropicales desde inicios del siglo
XX.La experiencia ha reportado éxitos y fracasos en el
empleo de este sistema.

El sistema tiene grandes posibilidades de cumplir
los objetivos econdémicos y ecoldgicos de su esta-
blecimiento si se emplea bajo ciertos condiciones
silviculturales enunciada desde mediados del siglo
pasado por autores como Dawkins, Lamb, Catinot y
Aubreville en base a experiencias en Africa, Asiay en
menor grado en América Tropical.

Uno de los requisitos basicos para el éxito de este
sistema es el empleo de especies adecuadas, basica-
mente especies con una alta velocidad de crecimiento
enalturay con alto valor econémico. Cedrelinga cate-
niformis cumple satisfactoriamente estos requisitos. Es
una madera de alto valor econédmico, muy apreciada
tanto por la industria maderera como por el poblador
rural y cuya demanda muestra una tendencia creciente
segun diversos estudios.

Con respecto a los ensayos con esta especie en el
Bosque Von Humboldt, a pesar de no haber recibido
el manejo conveniente, se determind que esta especie
tiene un enorme potencial, por su alto crecimiento
en altura y didmetro (superior a 1.5 m/ afo y 1.5 cm/
ano respectivamente), por su calidad fitosanitaria (sin
plagas forestales reconocidas), por su excelente forma
de fuste y copa, y por su posibilidad de rendir un
alto volumen por unidad de drea comparable a otras
especies como Eucalyptus o Pinus.

Es necesario mas investigacién para el caso de
Amburana cearensis, la mayor parte del fracaso de esta
especie en los ensayos del Bosque Von Humboldt se
deben a su alta susceptibilidad a la falta de manejo y
de mantenimiento. El gran desarrollo de algunos indi-

34 Crecimiento y productividad de plantaciones forestales en la amazonia peruana



viduos sefalan que esta especie puede adaptarse muy
bien a las condiciones de sitio y ser econémicamente
productiva.

6 = Recomendaciones

Debido a que los resultados preliminares de creci-
miento de Cedrelinga cateniformis son bastante
satisfactorios, se recomienda priorizar esta especie
en actividades de repoblamiento forestal en la Region
Amazonica del Perd, principalmente en suelos de tipo
acrisol y zonas con buen drenaje.

Aunque los experimentos llevados a cabo con C.
cateniformis en general han mostrado buenos resul-
tados, la decision sobre establecer esta especie en
plantaciones puras o en fajas de enriquecimiento debe
basarse tanto en consideraciones ecolégicas como
econdmicas. Es necesario enfatizar este Ultimo aspecto
ya que aun no se posee la informaciéon econdmica
precisa, referente a los costos y rendimientos, para
analizar los aspectos financieros de la produccion.

Los resultados obtenidos muestran que el material
de C. cateniformis procedente del Bosque Nacional A.
von Humboldt es generalmente superior y resistente
a plagas y enfermedades.

Ante la evidencia de que los arboles de A. cearensis
son generalmente de mala formay lento crecimiento,
se considera que la especie tiene potencial limitado
para su uso en plantaciones puras y en fajas de enri-
quecimiento.

Los resultados con Cedrelinga cateniformis y
Amburana cearensis en el Bosque Nacional A. von
Humboldt son preliminares por lo que debe conti-
nuarse el seguimiento del ensayo.

Debe evaluarse las propiedades tecnolégicas de
la madera de Cedrelinga cateniformis procedente de
las plantaciones de Von Humboldt y determinar la
factibilidad de su utilizacién a la edad de 20 afos.
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Codigos y caracteristicas de los tratamientos

Especie Cadigo Descripcion Suelo Fisiografia Amf::jz 6
TORNCAAB |Campo abierto Acrisol Plano
GLEPLAOQ5S Faja de enriquecimiento Gleysol Plano 5m
GLEPLA10 Faja de enriguecimiento Gleysol Plano 10m
GLEPLA30 Faja de enriquecimiento Gleysol Plano 30m
Tomillo ACRPLAO5S Faja de enriguecimiento Acrisol Plano 5m
ACRPLA10 Faja de enriquecimiento Acrisol Plano 10m
ACRPLA30 Faja de enriguecimiento Acrisol Plano 30m
ACRONDO5 |Faja de enriquecimiento Acrisol Ondulado 5m
CAMCOLO0O5 |Faja de enriquecimiento Cambisol |Colinoso 5m
CAMCOL10 |Faja de enriquecimiento Cambisol |Colinoso 10m
AMCECAAB_Eampo abierto éleysol Plano
GLEPLAOQS Faja de enriquecimiento Gleysol Plano 5m
GLEPLA10 Faja de enriguecimiento Gleysol Plano 10m
GLEPLA30 Faja de enriquecimiento Gleysol Plano 30m
GLEONDO5 |Faja de enriquecimiento Gleysol Ondulado 5m
Ishpingo ACRPLA10 Faj:a de enr?quec?m?ento Acr!sol Plano 10m
ACRPLA30 Faja de enriguecimiento Acrisol Plano 30m
ACRONDO5 |Faja de enriquecimiento Acrisol Ondulado 5m
ACRCOL05 Faja de enriguecimiento Acrisol Colinoso 5m
CAMONDO5 |Faja de enriquecimiento Cambisol |Ondulado 5m
CAMCOLO0O5 |Faja de enriquecimiento Cambisol |Colinoso 5m
CAMCOL10 |Faja de enriquecimiento Cambisol |Colinoso 10m
Caoba CAOBA Campo abierto Gleysol Plano
SIAMCAAB Campo abierto Gleysol Plano
SIAMF30A Faja de enriquecimiento Acrisol Plano 30m
Marupa SIAMF10A Faja de enriquecimiento Gleysol Colinoso 10m
SIAMF10B Faja de enriguecimiento Gleysol Plano 10m
SIAMF10C Faja de enriquecimiento Gleysol Colinoso 10m
SIAMF10D Faja de enriquecimiento Acrisol Colinoso 10m
PUMACAAB |Campo abierto Gleysol Plano
Pumagquiro PUMAF30A Faja de enriquecimiento Acrisol Plano 30m
PUMAF10A |Faja de enriquecimiento Cambisol |Colinoso 10m
PUMAF10B Faja de enriquecimiento Cambisol |Colinoso 10m
COPCAAB Campo abierto Gleysol Plano
COPFA30M |Faja 30 m - Area 2 Gleysol Plano 30m
COPFAO5A Faja05m-Area5-Faja7 Cambisol |Colinoso 5m
Copaiba COPFA05B Faja 05 m - Area 5 - Faja 8 Cambisol [Colinoso 5m
COPFAQ05C Faja05m - Area 5 - Faja9 Cambisol |Colinoso 5m
COPF30MA |Faja30 m - Area 9 - Faja 4 Gleysol Plano 30m
COPF30MB Faja 30 m - Area 9 - Faja 6 Gleysol Plano 31m
Huimba blanca CEIBCAAB Campo abierto Gleysol Plano
Pino chuncho PICHCAAB Campo abierto Gleysol Plano
AnRallo caspi ANALLO Campo abierto Gleysol Plano
Goma huayo pashaco [GOMAHU Campo abierto Gleysol Plano
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Anexo 2

Lista de graficos

Figura 1 - Resultados en didametro promedio (DAP en cm) por especie. Se indica también los valores extremos
(minimo y maximo) obtenidos en cada plantacion. Plantaciones puras de 20 afios de seis especies forestales
nativas en el Bosque Nacional Alexander von Humboldt, Peru.
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Figura 2 - Resultados en Incremento Medio Anual en didmetro promedio (IMADAP) por especie. Plantaciones
puras de 20 afos de 6 especies forestales nativas en el Bosque Alexander von Humboldt, Peru.
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Figura 3 - Resultados en altura total promedio (m) por especie. Se indica también los valores extremos
(minimo y maximo) obtenidos en cada plantacion. Plantaciones puras de 20 afios de 6 especies forestales nativas
en el Bosque Alexander Von Humboldt, Peru.
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Figura 4 - Resultados en Incremento Medio Anual en Altura total (IMAALT) por especie. Plantaciones puras
de 20 anos de seis especies forestales nativas en el Bosque Alexander von Humboldt, Peru.
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Figura 5 - Resultados en altura dominante (m) por especie. Plantaciones puras de 20 afios de 6 especies
forestales nativas en el Bosque Alexander von Humboldt, Peru.
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Figura 6 - Resultados en altura comercial (m) por especie. Plantaciones puras de 20 afios de seis especies
forestales nativas en el Bosque Nacional Alexander von Humboldt, Peru.
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Figura 7 - Posicion relativa de la copa de los arboles en plantaciones puras de 20 afios de edad de 4 especies
forestales nativas en el Bosque Alexander von Humboldt, Pert. Las clases estan representadas en porcentajes
con relacién al niUmero total de arboles vivos de cada tratamiento.
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Figura 8 - Formade la copa de los arboles en plantaciones puras de 20 afios de edad de 4 especies forestales
nativas en el Bosque Alexander von Humboldt, Pert. Las clases estan representadas en porcentaje con relacién
al numero total de arboles vivos de cada especie.
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Figura 9 - Resultados en didametro promedio (DAP en cm) en 9 tratamientos. Se indica también los valores
extremos (minimo y maximo) obtenidos en cada plantacién. Plantaciones de Cedrelinga cateniformis en fajas
de enriquecimiento de 20 afios en el Bosque Alexander von Humboldt, Peru.
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Figura 10 — Resultados en altura total promedio (m) en 9 tratamientos. Se indica también los valores extre-
mos (minimo y maximo) obtenidos en cada plantacion. Plantaciones de Cedrelinga cateniformis en fajas de
enriquecimiento de 20 afos en el Bosque Alexander von Humboldt, Pert.
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Figura 11 - Resultados de altura dominante (m) y altura comercial (m). Plantaciones de C. cateniformis en
fajas de enriquecimiento de 19-20 afos en el Bosque Alexander von Humboldt, Peru.
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Figura 12 - Resultados de area basal por hectérea en 9 tratamientos. Plantaciones de C. cateniformis en fajas
de enriquecimiento de 19-20 aios en el Bosque Alexander von Humboldt, Peru.
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Figura 13 - DAP promedio (cm) en 11 tratamientos. Se indica también los valores extremos (minimo y
maximo) obtenidos en cada plantacién. Plantaciones de A. cearensis en fajas de enriquecimiento de 20 afos
en el Bosque Alexander von Humboldt, Peru.
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Figura 14 - Altura promedio (m) en 11 tratamientos. Se indica también los valores extremos (minimo y
maximo) obtenidos en cada plantacion. Plantaciones de A. cearensis en fajas de enriquecimiento de 20 afios
en el Bosque Alexander von Humboldt, Peru.
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Figura 15 - Resultados de altura dominante (m) y altura comercial (m). Plantaciones de A. cearensis en fajas
de enriquecimiento de 19-20 aios en el Bosque Alexander von Humboldt, Peru.
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Figura 16 - Resultados de 4rea basal por hectarea en 11 tratamientos. Plantaciones de A. cearensis en fajas
de enriquecimiento de 19-20 aios en el Bosque Nacional Alexander von Humboldt, Peru.
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Lista de cuadros

CUADRO 1 - Resumen de las variables de crecimiento para plantaciones puras de cuatro especies
forestales nativas en el Bosque Nacional Alexander von Humboldt, Perd. Promedios con la misma letra no son
estadisticamente diferentes (P 0.05), prueba de Duncan.

ESPECIE Numero Porcentaje de IMA Altura Altura
de drboles |arboles actuales DAP IMA  Alturatotal| Altura | dominante | comercial
por ha nimero| con respecto al (cm) DAP (m) total (m) (m)
original (%) (cm/ aio) (m/aiio)
Cedrelinga
cateniformis 309 b 28 B 3580 a 196 a| 2642 a 142 a 30.77 a 10.24 a
Simarouba
amara 745 a 67 A 16.23 b 0.87 b 1412 b 0.75 b 19.50 b 821 b
Copaifera
paupera 846 a 76 A 13.95 bc 0.75 bc 8.07 ¢ 040 c| 1320 d 518 ¢
Amburana
cearensis 877 a 79 A 1220 ¢ 0.63 ¢ 8.60 c 045 ¢ 1642 ¢ 555 ¢
CV% 21.41 21.75 9.37 11.35 11.38 14.66 9.71 14.36
R2 0.76 0.75 0.97 0.96 0.96 0.95 0.93 0.83
P>F 0.0005 * 0.0006 * <.0001 * [<.0001 * |[<.0001 * <.0001 *| <.0001 * [<.0001 *

CUADRO 2 —Frecuencia y porcentaje (%) de cédigos de forma de fuste con respecto al nimero total de
ejes vivos en plantaciones puras de 20 aflos de edad de 4 especies forestales nativas. Bosque A. von Humboldt,
Peru.

ESPECIES
CODIGOS DE FORMA Cedrelinga Copaifera Amburana |Simarouba amara

cateniformis paupera cearensis

Frec. % Frec. % Frec. % Frec. %
2 =Poco sinuoso 14 1.4 39 11.6 81 23.3 68 229
3 = Muy sinuoso 0 0.0 30 8.9 130 374 1" 3.7
5 = Bifurcado 13 10.6 7 2.1 7 2.0 6 2.0
6 = Inclinado 15 12.2 240 714 229 65.8 17 5.7
A = Tallo quebrado con recuperacién 0 0.0 0 0.0 10 2.9 2 0.7
B = Tallo quebrado sin recuperacién 0 0.0 0 0.0 5 1.4 0 0.0
C = Sin copa 0 0.0 20 6.0 40 11.5 10 3.4
F = Rebrote 0 0.0 8 24 20 5.7 0 0.0
L = Ejes rectos y sin defectos de forma 81 65.9 91 271 9 2.6 196 66.0
EJES VIVOS TOTALES 123 100.1 336 129.5 348 152.6 297 104.4
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CUADRO 3 - Estado fitosanitario de los arboles en plantaciones puras de 20 afios de edad de 4 especies
forestales nativas en el Bosque Nacional Alexander von Humboldt. Las clases estan representadas en porcentaje
con relacién al numero total de arboles vivos de cada tratamiento.

ESTADO FITOSANITARIO Cedrelinga Copaifera Amburana Sima-
rouba

cateniformis paupera cearensis amara
Vigoroso 100.0 93.1 89.1 97.2
Afectado eje principal 0.0 0.9 0.0 0.0
Afectado ramas superiores 0.0 0.0 0.3 0.0
Mas de 2 tercios de copa muerta 0.0 5.9 10.6 2.8
TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0

CUADRO 4 —Resumen de productividad para plantaciones puras de 4 especies forestales nativas en el
Bosque A. von Humboldt. Promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes (P 0.05), prueba

de Duncan.
ESPECIE Area basal (m2 /ha) Volumen (m3/ha) IMA Volumen
(m3/ha/aio)

Cedrelinga cateniformis 30.35 A 380.20 a 21.43 a
Simarouba amara 16.17 B 120.83 b 6.80 b
Copaifera paupera 12.87 B 58.30 b 3.30 b
Amburana cearensis 10.42 B 57.95 b 3.27 b
CV% 34.23 37.05 37.03

R2 0.68 0.87 0.88

P>F 0.002 * <.0001 * <.0001 *

CUADRO 5 - Promedio de las variables de crecimiento de C. cateniformis en fajas de enriquecimiento de
20 anos. Promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes (P 0.05), prueba de Duncan.

Codigo de Namero de Porcentaje de
tratamientos | arboles por | arboles actuales DAP IMA Altura IMA Altura Altura
ha en relacion al DAP total Altura [dominante| comercial
numero original(%) (m/aiio) (m) total (m) (m)
GLEPLAO5 |001 87 bc 65.0 ab 21.20 |bc | 1.04 |bc [17.06 |b [ 0.84|c 17.22|d 9.24 |D
GLEPLA10 |002 71 C 70.0 ab 23.17 |bc | 1.22 |abc|18.60 (b | 1.00 [abc| 18.60| cd 11.00 |Bc
GLEPLA30 |003 52 C 62.0 ab 26.43 |ab | 1.40 [ab |23.20 |a | 1.23|a 23.20| ab 11.68 |ab
ACRPLAO5 |004 72 C 54.0 ab 30.68 |a 1.58 |a 2324 |a | 114 |ab | 23.24|ab 12.74 |a
ACRPLA10 |005 73 C 73.0 a 23.96 |bc | 1.34 [abc|20.90 |ab| 1.18 |ab | 20.90| bcd | 11.22 |abc
ACRPLA30 |006| 560 a 56.0 ab 23.40 |bc | 1.32 |abc| 1742 |b | 1.00 [abc| 26.48|a 10.03 |dc
ACRONDO5 |007 81 C 61.0 ab 25.68 |ab | 1.38 |ab |20.42 |ab| 1.08 |ab | 20.42|bcd | 12.06 |ab
CAMCOLO5 |008 71 C 53.0 ab 17.56 |c 098 |c 17.04 |b | 0.96 |bc 1714 |d 11.10 |bc
CAMCOL10 |009 153 b 46.0 b 21.08 |bc | 1.20 |abc| 19.14 |b | 1.06 [abc | 22.22| bc 11.12 |bc
CV% 35.24 26.6 18.52 19.51 13.67 14.58 13.65 9.66
R2 0.93 0.25 0.46 0.39 0.47 0.40 0.57 0.52
P>F <.0001 | * 0.2243 * 0.0046 | * 0.019|* 0.004 |* 10.0191* 0.0002( * 0.0008(*
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CUADRO 6 - Comparacién de promedios grupales de variables de crecimiento a través de contrastes
ortogonales. Los valores numéricos corresponden a las P > F. Cedrelinga cateniformis en plantaciones en lineas
de enriquecimiento de 20 aios en el Bosque Nacional Alexander von Humboldt, Perd. CODIGOS: GLE: Gleysol;
ACR: Acrisol ; CAM: Cambisol ; PLA: Plano ; OND: Ondulado ; COL: Colinoso

COMPARACION | Numero de IMA Altura IMA Altura Altura
arboles por ha|Supervivencia| DAP DAP total Altura [dominante| comercial
GLE vr ACR <.0001 | * 0.4435 | * 0.1594 [NS [ 0.0538 |NS |0.3823| NS | 0.1908|NS [0.0065| * |0.0358(*
ACR vs CAM 0.0001 * 0.0702 |* 0.0004|* 10.0024 |* 0.2663| NS [ 0.1379|NS | 0.0091|* ]0.3383|NS
OND vs COL 0.2676 | NS 0.1948 |* 0.0120|* ]0.0400 |* 0.1206 | NS [ 0.4090|NS |0.6407| NS | 0.1135 NS
GLEPLA vs ACRPLA| <.0001 | * 0.4691 |* 0.1685 |NS| 0.0568 NS [0.3960| NS | 0.1792 NS | 0.0016| * 0.1126 | NS
5mvs10m 0.2237 | NS 0.3980 [NS [0.4998|NS|0.9087 |[NS |0.9097 | NS | 0.1697 |NS [0.2945| NS | 0.6463| NS
CV% 35.24 26.6 18.52 19.51 13.67 14.58 13.65 9.66
R2 0.93 0.25 0.46 0.39 0.47 0.40 0.57 0.52
P>F <.0001 | * 0.2243 |* 0.0046[* ]0.0194 [* 0.0035( * 0.0191 [* 0.0002[ * 0.0008|*

CUADRO 7 - Frecuencia (F) y porcentaje (%) de cdigos de forma de fuste con respecto al nimero total de
ejes vivos en plantaciones de C. cateniformis en fajas de enriquecimiento. Bosque Alexander von Humboldt.

CODIGOS DE TRATAMIENTOS
FORMA GLEPLA | GLEPLA | GLEPLA [ ACRPLA |ACRPLA | ACRPLA | ACROND | CAMCOL |CAMCOL
05 10 30 05 10 30 05 05 10
F % % F % F % F % F % F % F % F %

2 =Poco sinuoso 4 | 6.2 8.8 6 11| 2 |27 10 [16.4
3 = Muy sinuoso 1 1.9
5 = Bifurcado 31465 |88 1 19 | 3 | 44 5 |89 2 |43
6 =Inclinado 4162 ]10 |175 12 (222 2 | 27| 2 |36 |15 |246| 3 |57 | 4 |87
A = Tallo quebrado
con recuperacion 3146 |2 |35 2 |37 ] 3 |41
C =Sin copa 1 1.4 2 3.3
F = Rebrote 1 1.9 | 3 |44 2 |33 ] 2 [38
L=Ejesrectosy
sin defectos de forma |56 | 86.2 | 42 [73.7 | 37 |[100 [44 |81.5| 64 [877| 54 [96.4 | 38 [62.3[ 51 [96.2 ]| 46 | 100
EJES VIVOS TOTALES |65 57 37 54 73 56 61 53 46

CUADRO 8 - Estado sanitario de los arboles en plantaciones de C. cateniformis en fajas de enriqueci-
miento. Las clases estan representadas en porcentajes con relacién al nimero total de arboles vivos de cada

tratamiento.

ESTADO GLEP GLEP | GLEP | ACRP | ACRP | ACRP | ACRO | CAMC | CAMC
SANITARIO LAO5 LA10 | LA30 LAO5 LA10 | LA30 | NDO5 | OLO5 | OL10
Vigoroso 91.9 98.2 100.0 98.1 97.1 98.2 98.3 94.2 97.8
Afectado ramas

superiores 8.1 0.0 0.0 19 29 1.8 1.7 5.8 2.2
Mas de 2 tercios

de copa muerta 0.0 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TOTAL 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0
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CUADRO 9

= Posicidn relativa de la copa de los arboles en plantaciones de C. cateniformis en fajas de

enriquecimiento. Las categorias se presentan en porcentaje con relacion al nimero total de arboles vivos de
cada tratamiento. Bosque Alexander von Humboldt, Peru.

POSICION GLEP GLEP GLEP ACRP ACRP ACRP ACRO [ CAMC| CAMC
DE COPA LAOS LA10 L30 LAOS LA10 LA30 NDO5 OLO05 oL10
Emergente 19.1 18.5 421 35.8 28.8 16.1 23.2 17 255
Dosel superior 353 18.5 18.4 26.4 23.3 214 17.9 15.1 34
Dosel intermedio 19.1 29.6 18.4 17 12.3 23.2 12.5 18.9 19.1
Dosel inferior 8.8 20.4 18.4 15.1 1 32.1 214 321 19.1
Sotobosque 17.6 13 2.6 57 247 7.1 25 17 2.1
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100

CUADRO 10 -Formadelacopade los arboles de C. cateniformis en fajas de enriquecimiento. Las cate-

gorl'as se presentan en

porcentaje con relacion al numero total de arboles vivos de cada tratamiento.

FORMA GLEP GLEP GLEP ACRP ACRP ACRP ACRO [ CAMC| CAMC
DE COPA LAOS LA10 L30 LAOS LA10 LA30 NDO5 OLO05 oL10
Perfecta 29.2 27.8 52.6 16.7 31.5 16.1 10.7 23.1 45.7
Buena 33.8 18.5 237 46.3 329 25.0 339 19.2 30.4
Tolerable 20.0 42.6 15.8 20.4 26.0 4.1 357 44.2 19.6
Pobre 10.8 9.3 5.3 14.8 4.1 8.9 17.9 7.7 2.2
Muy pobre 6.2 19 2.6 19 55 8.9 1.8 5.8 2.2

100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

CUADRO 11 - Variables de productividad de C. cateniformis en plantaciones en lineas de enriquecimiento
de 19-20 aflos. Promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes (P 0.05), prueba de Duncan. Las

cifras superiores corresponden a las parcelas “Opcidn 2"y las cifras de abajo a las parcelas “Opcién 1”.

Codigo Area basal Volumen IMA Volumen
de tratamientos (m?/ ha) (m3/ha) (m3/ha/aiio)

GLEPLAOS 001 3.02 b 28.12 b 1.46 b
3.02 28.15

GLEPLA10 002 3.10 b 30.80 b 1.75 b
2.00 20.50

GLEPLA30 003 2.53 b 29.13 b 1.56 b

1.70 19.4

ACRPLAO5 004 5.58 b 69.26 b 3.64 b
5.58 69.26

ACRPLA10 005 3.44 b 39.56 b 2.28 b
2.30 26.40

ACRPLA30 006 23.82 a 226.86 a 13.42 a
15.90 151.20

ACRONDO5 007 4.36 b 48.16 b 2.66 b
3.30 36.10

CAMCOLO5 008 1.78 b 17.30 b 1.02 b
1.78 17.30

CAMCOL10 009 5.42 b 56.18 b 3.34 b
5.42 56.18

CV% 58.49 61.8 62.74

R2 0.81 0.76 0.77

P>F 0.0001 * 0.0001 * 0.0001 *
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CUADRO 12 - Volumen (m3/ha) obtenido en plantaciones en fajas de enriquecimiento de C. cateni-
formis en el Bosque A. von Humboldt, Peru. Se presentan los volimenes obtenidos en cada parcela de todos
los tratamientos. La cifra superior corresponde al valor obtenido en las parcelas “Opcién 1"y el valor inferior al
obtenido en las parcelas “Opcion 2” (Ver Seccién 3.4.2)

ESTADO GLEP GLEP | GLEP | ACRP | ACRP | ACRP | ACRO | CAMC | CAMC
SANITARIO LAO5 LA10 | LA30 | LAO5 | LA10 | LA30 | NDO5 | OLO5 | OLIO
Parcela 1 29.9 16.3 164 | 1339 6.5 2397 | 438 3.7 112.0

29.9 24.5 24.6 133.9 9.7 359.5 58.4 37 112.0
Parcela 2 34.7 29.2 14.5 511 308 | 1110 30.0 183 | 445
34.4 43.8 21.8 51.1 46.1 1664 | 40.0 183 | 445
Parcela 3 28.7 23.3 274 61.5 339 | 1338 24.6 220 | 246
287 349 41.0 61.5 509 | 2007 | 327 220 | 246
Parcela 4 16.0 13.3 - 221 336 88.9 17.2 14.2 69.4
16.0 20.0 221 504 | 1333 229 14.2 69.4
Parcela 5 313 - - 777 271 183.0 65.1 283 3.7
313 777 407 | 2744 | 868 | 283 37
Promedio 28.1 20.5 19.4 69.3 264 | 1512 36.1 17.3 56.2
28.1 308 | 292 69.3 305 | 2269 | 482 17.3 56.2

CUADRO 13 - Promedio de variables de crecimiento de A. cearensis en plantaciones en lineas de enriquecimien-
to de 19-20 afos. Promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes (P 0.05), prueba de Duncan.

Codigo de Nuamero de Porcentaje de
tratamientos | arboles por | arboles actuales DAP IMA Altura IMA Altura Altura
ha enrelacion al DAP total Altura [dominante| comercial
numero original(%) (m/ano) (m) total (m) (m)
GLEPLAO5 |001 69 d 52 C 94 |de | 0.5 |de [ 9.68 |ab] 0.50|ab [ 9.68 | bcd | 6.31 |abc
GLEPLA10 [002| 307 b 91 a 9.4 |de | 0.5 |cde| 8.24 |bc| 0.42|ab | 11.94|b 5.90 |abcd
GLEPLA30 [003| 248 b 50 C 13.5 [ab | 0.7 |ab [10.70 |a | 0.52|a 15.78 | a 715 la
GLEONDOS [004 85 d 64 bc 146 |a 0.8 |a 1042 |a | 0.52|a 10.42 | bc | 6.02 |abcd
ACRPLA10 |005 106 cd 53 C 8.7 |def| 04 |e 734 |c | 0.38|b 734 |d 485 |d
ACRPLA30 [006| 420 a 63 bc 69 |f 0.5 |de | 734 |c [ 0.38]b 10.14 | bc [ 5.36 |cd
ACRONDOS5 [007 93 dc 70 bc 10.7 |dc | 0.6 |bcd| 9.00 |ab¢ 0.46 |ab 9.00 | cd 5.77 |bcd
ACRCOLO5 [008 101 dc 76 ab 121 |bc | 0.5 |abc[10.04 |ab] 0.52 |a 10.24| bc | 6.78 |ab
CAMONDO05|009 69 d 31 d 75 |ef | 04 |e 8.30 |bc| 042 |ab | 8.60 |cd | 6.31 |abc
CAMCOLO5 [010| 156 C 70 bc 8.6 |def| 0.5 |de | 898 |ab¢ 0.46|ab | 10.06|bc | 6.38 |abc
CAMCOL10 | 011 75 d 90 a 8.5 |def| 04 |e 8.82 |ab¢ 0.46 |ab 8.82 | cd 5.77 |bcd
CV% 28.43 21.33 15.80 18.79 14.45 18.01 17.44 14.46
R2 0.88 0.67 0.74 0.65 0.48 0.33 0.64 0.39
P>F <.0001 | * <.0001 * <.0001|* .0001* 10.0009 |* ]0.0483* <.0001] * 0.0137[*

CUADRO 14 - Comparacién de promedios grupales de variables de crecimiento a través de contrastes
ortogonales. Los valores numéricos corresponden a las P > F. Plantaciones de 20 afios de A. cearensis en lineas
de enriquecimiento en el Bosque Alexander von Humboldt, Perd. CODIGOS: GLE: Gleysol ; ACR: Acrisol ; CAM:

Cambisol ; PLA: Plano ; OND: Ondulado ; COL: Colinoso.

COMPARACION | Numero de ([Porcentaje de IMA Altura IMA Altura Altura
arboles por ha|arbolesactuales| DAP DAP total Altura |dominante| comercial |

ACR vs CAM <.0001 | * 0.7073 [NS_|0.0153 [* [0.0334 |* 0.5597 [ NS | 0.7338|NS [ 0.9749| NS [ 0.1429| NS

GLE vs ACR 0.8479 | NS | 0.7664 |NS [0.0002(* [0.0053|* [0.0033|* 0.0565|NS [<.0001|* ]0.0278|*

OND vs COL 0.1153 NS | <.0001 [* 0.0532 NS | 0.0705 NS [0.9366| NS | 0.7285|NS ] 0.5963| NS | 0.4237 [ NS

PLA vs COL <.0001 | * 0.0005 [* 0.7692 NS [0.8008 NS [0.1513 | NS | 0.1457|NS ]0.0351|* | 0.1781 NS

05 vs 10 <.0001 | * 0.0003 [* <.0001[* ]0.0006(* ]0.0041]|* 0.0267|* 0.6044| NS | 0.0104| NS

CV% 28.43 21.33 15.80 18.79 14.45 18.01 17.44 14.46

R2 0.88 0.67 0.74 0.65 0.48 0.33 0.64 0.39

P>F <.0001 | * <.0001 |* <.0001|* |<.0001|* ]0.0009|* |0.0483|* <.0001|* |[0.0137|*
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CUADRO 15 - Frecuencia (F) y porcentaje (%) de cédigos de forma de fuste con respecto al nimero
total de ejes vivos en plantaciones de 20 afos de A. cearensis en fajas de enriquecimiento. Bosque Alexander
von Humboldt, Peru.

CODIGOS DE TRATAMIENTOS
FORMA GLEPLA | GLEPLA | GLEPLA |GLEOND | ACRPLA |ACRPLA [ACRPLA |ACROND |[CAMOND CAMCOLCAMCOL
05 10 30 05 10 30 05 05 05 05 10
Fl|% |[F| % |F|% |F| % |F| % |F|%]|F|%|[F|% [F]| % % [F | %

2 = Poco sinuoso 17 [32.7 123 | 25.0 | 12 [17.9 |21 [32.8]15[28.3 |22 [34.9]| 11[26.2|16 [21.1 | 8 | 25.8]| 17[24.3]|15 [33.3
3 = Muy sinuoso 1119 60 |6 |94]2(38|6(95| 1248 [105|1 | 32| 4[57]|6 (133
5 = Bifurcado 3133 75 (4 |1 63(7]13.2 1.6 2 (26 |9 ]290] 9(129|1 [2.2
6 =Inclinado 16 {30.8 | 24 | 26.1 | 13 [19.4 |20 | 31.3| 8 | 15.1 |20 |31.7| 7 [16.7]10 |13.2 8(11.4|5 [11.1
A =Tallo quebrado
con recuperacion 7 (1355 | 54 [16(239(8 |125(14|26.4 (14 |22.2 11[26.2]| 2 | 2.6 911295 |11.1
B =Tallo quebrado
sin recuperacién 3 (1331 |15 1.6 1911116 1.3 11| 32|3|43
C=Sin copa 3|58 5411 |15 1614175116 2 (26 1122
D = Replantacion 1 ]1.5 1.6
F = Rebrote 111112 (30 16 |3 [57 |3 (48[1]24 1.3 [1]132]1]14]2 [44
L =Ejes rectosy sin
defectos de forma |27 [51.9 |42 | 45.7 | 30 |44.8 (22 [34.4| 7 [13.2 | 8 [12.7| 23|54.8 |46 |60.5 | 14 | 45.2| 37[52.9/18 {40.0
EJES VIVOS TOTALES [52 92 67 64 53 63 42 76 31 70 45

CUADRO 16 - Estado sanitario de los arboles en plantaciones de A. cearensis en fajas de enriquecimiento.
Las clases estan representadas en porcentajes con relacién al nimero total de arboles vivos de cada tratamiento.
Bosque Nacional Alexander von Humboldt, Peru.

ESTADO GLEP GLEP GLEP ACRP ACRP ACRP ACRO CAMC | CAMC
FITOSANITARIO LAOS LA10 LA30 LAOS LA10 LA30 NDO5 OLO05 OoL10
Parcela 1 299 16.3 16.4 133.9 6.5 239.7 43.8 3.7 112.0
299 24.5 24.6 133.9 9.7 359.5 58.4 3.7 112.0
Parcela 2 34.7 29.2 14.5 51.1 30.8 111.0 30.0 18.3 44.5
344 43.8 21.8 51.1 46.1 166.4 40.0 18.3 44.5
Parcela 3 28.7 233 274 61.5 339 133.8 24.6 22.0 24.6
28.7 349 4.0 61.5 50.9 200.7 327 22.0 24.6
Parcela 4 16.0 13.3 - 221 33.6 88.9 17.2 14.2 69.4
16.0 20.0 22.1 50.4 133.3 22.9 14.2 69.4
Parcela 5 31.3 - - 777 271 183.0 65.1 28.3 3.7
31.3 777 40.7 274.4 86.8 28.3 3.7
Promedio 28.1 20.5 19.4 69.3 26.4 151.2 36.1 17.3 56.2
28.1 30.8 29.2 69.3 39.5 2269 48.2 17.3 56.2

CUADRO 17 - Posicion relativa de la copa de los arboles en plantaciones de A. cearensis en fajas de
enriquecimiento. Las categorias se presentan en porcentaje con relacion al nimero total de arboles vivos de
cada tratamiento. Bosque Alexander von Humboldt, Peru.

POSICION GLEP | GLEP | GLEP |(GLEON | ACRP ACRP | ACRO | ACRC | CAMO | CAMC [CAMC
DE COPA LAO5 | LA10 L30 D05 LA10 LA30 NDO5 | OLO5S | NDO5 | OLO5 | OL10
Emergente 6.4 4.5 19.0 17.2 2.2 1.6 12.8 6.7 0.0 0.0 2.3
Dosel superior 14.9 19.3 12.7 234 6.5 12.9 10.3 21.3 6.7 7.6 1.4
Dosel intermedio 21.3 19.3 17.5 26.6 4.3 17.7 10.3 34.7 16.7 19.7 34.1
Dosel inferior 29.8 20.5 19.0 17.2 217 37.1 25.6 22.7 36.7 27.3 31.8
Sotobosque 27.7 36.4 31.7 15.6 65.2 30.6 4.0 14.7 40.0 45.5 20.5
Total 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 100.0 100.0 { 100.0 | 100.0 | 100.0 |100.0
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CUADRO 18 - Formadelacopade los arboles de A. cearensis en fajas de enriquecimiento. Las categorias
se presentan en porcentaje con relacion al nimero total de arboles vivos. Bosque Alexander von Humboldt,
Peru.

FORMA GLEP | GLEP | GLEP |GLEON | ACRP ACRP | ACRO | ACRC | CAMO | CAMC [CAMC
DE COPA LAO5 | LA10 L30 D05 LA10 LA30 NDO5 | OLO5S | NDO5 | OLO5 | OL10
Perfecta 1.5 17.4 17.5 23.8 6.5 1.6 10.5 227 6.7 6.1 6.7
Buena 25.0 244 28.6 17.5 17.4 14.5 10.5 333 6.7 121 26.7
Tolerable 26.9 244 19.0 23.8 26.1 323 34.2 18.7 46.7 27.3 44.4
Pobre 5.8 17.4 15.9 22.2 15.2 19.4 237 16.0 20.0 22.7 1.1
Muy pobre 30.8 16.3 19.0 12.7 34.8 32.3 211 9.3 20.0 31.8 1.1
100.0 | 700.0 | T00.0 | T00.0 | 100.0 100.0 100.0 | T00.0 | T00.0 | T00.0 |[100.0

CUADRO 19 -Valores promedio de las variables de productividad de Amburana cearensis en plantaciones
en lineas de enriquecimiento de 19-20 anos. Promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes
(P 0.05), prueba de Duncan.

Tratamiento Area basal Volumen IMA Volumen
(m?/ ha) (m3/ha) (m3/ha/afo)
GLEPLAO5 001 0.50 cd 2.68 b 0.16 b
GLEPLA10 002 2.16 bc 10.44 b 0.62 b
GLEPLA30 003 5.62 a 39.30 a 2.08 a
GLEONDO5 004 1.50 cd 9.08 b 0.50 b
ACRPLA10 005 0.40 cd 1.52 b 0.10 b
ACRPLA30 006 3.70 b 14.52 b 0.84 b
ACRONDO5 007 0.90 cd 5.10 b 0.26 b
ACRCOLO5 008 1.18 cd 6.82 b 0.38 b
CAMONDO5 009 0.30 d 1.52 b 0.12 b
CAMCOLO5 010 0.92 cd 490 b 0.30 b
CAMCOL10 011 0.44 cd 1.98 b 0.12 b
CV% 72.08 118.17 112.8
R2 0.7 0.55 0.54
P>F <.0001 * <.0001 * <.0001 *

CUADRO 20 - Volumen (m3/ha) obtenido en plantaciones en fajas de enriquecimiento de A. cearensis
en el Bosque A. von Humboldt, Peru. Se presentan los volimenes obtenidos en cada parcela de todos los trata-
mientos. La cifra superior corresponde al valor obtenido en las parcelas “Opcién 1"y el valor inferior al obtenido
en las parcelas “Opcion 2" (Ver Seccién 3.4.2)

GLEP | GLEP | GLEP | ACRP | ACRP |ACRP | ACRO | ACRC |CAMC |CAMC | CAMC
LAO5 | LA10 | LA30 | LAO5 | LA10 |LA30 | NDO5 | OLO5 |NDO5 | OLO5 | OL10
Parcela 1 20 8.5 654 | 166 | 22 | 95 | 25 | 51 | 31 6.5 19
20 8.5 981 | 166 | 22 | 142 | 25 | 51 | 31 6.5 19
Parcela 2 4.8 69 223 | 50 | 10 | 85 | 103 | 48 | 13 | 72 18
4.8 69 335 | 50 | 10 | 127 [ 103 | 48 | 13 [ 72 1.8
Parcela 3 22 ma [ 125 | 96 | 23 [100 | 25 | 57 | 14 | 36 1.8
22 114 | 188 | 96 | 23 | 150 | 25 | 57 | 14 | 36 1.8
Parcela 4 3.5 108 | 168 | 59 [ 08 [ 49 - 94 | 13 | 44 15
3.5 108 | 252 | 59 | 08 | 73 - 94 | 13 | 44 15
Parcela 5 0.9 146 | 139 | 83 | 13 | 156 - 91 | 05 | 28 29
0.9 146 | 209 | 83 | 13 | 234 91 | 05 | 28 29
Promedio 27 104 | 262 | 91 15 | 97 | 51 68 | 15 | 49 20
27 104 | 393 | 91 15 | 145 | 51 68 | 15 | 49 20
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CUADRO 21 - Resumen de crecimiento de Aspidosperma macrocarpon en plantaciones a campo abierto

y fajas de enriquecimiento.

Tratamiento| Edad |Superv.| DAP |Alturatotal |Altura | IMADAP [ IMA Area |Volumen| [IMA |Numero|Numero
(meses) | (%) (cm) | promedio | dom |(cm/afio) | ALTOT Basal | (m3/ha) VoL de de

(m) m) [(cm/afo) | (m/afo) |(m2/ha) (m*/ha/afio)| arboles | arboles
por

por ha
PUMAF30A | 244 65 9,27 9,27 14,17 0,46 0,46 4,01 19,93 0,98 89 593
PUMAF10A | 246 46 11,6 12,01 12,01 0,56 0,59 0,71 5,08 0,25 61 68
PUMAF10B | 255 38 7,62 9,82 12,24 0,36 0,46 1,29 6,79 0,32 34 283
PUMACAAB| 268 8 16 14,78 14,78 0,72 0,66 1,75 15,07 0,67 87 87

CUADRO 22 - Resumen de crecimiento y productividad de Copaifera paupera en plantaciones en fajas
de enriquecimiento

Tratamiento| Edad |Superv.| DAP |Alturatotal |Altura | IMADAP | IMA Area (Volumen| IMA [Numerof Nimero|
(meses) | (%) (cm) | promedio | dom |(cm/aino)| ALTOT Basal | (m3/ha) VoL de de

(m) m) |(cm/aio) | (m/afno) |(m2/ha) (m3/ha/aio)| arboles | arboles
por

por ha
COPFA30M | 266 88 16,9 12,76 13,96 0,76 0,58 2,64 16,74 0,76 82 118
COPFAO5A 280 34 8,67 7,01 7,01 0,37 0,3 0,2 0,68 0,03 51 34
COPFA05B 280 58 8,1 6,49 6,49 0,35 0,28 0,24 0,81 0,03 64 47
COPFAQ5C 280 100 8,51 773 773 0,36 0,33 0,45 1,74 0,07 50 80
COPF30MB [ 280 57 10,5 7,35 7,35 0,45 0,32 0,55 2,15 0,09 122 63
COPF30MA | 281 56 10,6 6,91 6,91 0,45 0,29 0,55 1,96 0,08 118 62

CUADRO 23 - Resumen de crecimiento y productividad de Simarouba amara en plantaciones en fajas
de enriquecimiento.

Tratamiento| Edad |Superv.| DAP |Alturatotal |Altura | IMADAP | IMA Area |Volumen| [IMA |Numero|Numero
(meses) | (%) (cm) | promedio | dom |(cm/aino)| ALTOT Basal | (m3/ha) VoL de de

(m) m) |(cm/aio) | (m/afo) |(m2/ha) (m3/ha/aio)| arboles | arboles
por

por ha
SIAMF30A 244 21 19,77 15,46 19,19 0,97 0,76 5,94 45,78 2,25 29 193
SIAMF10B 258 52 21,08 17,46 1791 0,98 0,81 3,59 33,73 1,57 103 103
SIAMF10A 280 43 20,88 17,65 29,36 0,9 0,76 16,31 151,68 6,5 150 476
SIAMF10C 280 24 22,68 21,97 24,59 0,97 0,94 4,87 55,37 2,37 102 121
SIAMF10D 281 16 22,68 21,97 21,97 0,97 0,94 1,42 16,16 0,69 102 35
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CUADRO 24 —Crecimiento para plantaciones puras de 20 afios de Ceiba insignis, Schizolobium amazo-
nicum, Cordia alliodora y Parkia oppositifolia (especies forestales heliofitas durables) en ultisols en el Bosque
Nacional Alexander von Humboldt. (Promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes (P 0.05),
prueba de Duncan).

ESPECIE DAP ALTURA IMA IMA ALTURA ALTURA ALTURA
(cm) TOTAL DAP TOTAL (m/aino) | DOMINANTE | COMERCIAL
(m) (cm/afio) | TOTAL (m/afio) (m) (m)
Ceiba insignis 3501 a 1113 b 1.70 a 0.54 b 15.27 a 8.15 a
Schizolobium amazonicum | 25.35 b 122 ab 123 b 0.59 ab 1414 a 6.66 a
Cordia alliodora 1418 ¢ 14.76 a 0.69 ¢ 072 a 1544 a 9.59 a
Parkia oppositifolia 2449 b 14.73 a 119 b 072 a 19.54 a 847 a
CV % 23.21 15.60 23.23 15.57 22.87 30.51
P>F 0.0024 * 0.0647 * 0.0024 * 0.0640 * 0.2299 * 0.4565 *

CUADRO 25 - Productividad para plantaciones puras de 20 afos de Ceiba insignis, Schizolobium
amazonicum, Cordia alliodora y Parkia oppositifolia (especies forestales heliofitas durables) en ultisols en el
Bosque Nacional Alexander von Humboldt. Promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes
(P 0.05), prueba de Duncan

ESPECIE AREA BASAL VOLUMEN IMA VOLUMEN
(m2/ha) (m3/ha) (m3/ha/afo)

Celba insignis 28,68 a 186,53 a 9,16 a
Schizolobium amazonicum 7,58 b 52,00 b 2,53

Cordia alliodora 1,40 b 10,73 b 0,52 b
Parkia oppositifolia 12,32 b 94,77 ab 4,60 ab
V% 79.832 90.804 90.830

P>F 0.0129 * 0.0409 * 0.0410 *

CUADRO 26 - Estado fitosanitario de los arboles de Ceiba insignis, Schizolobium amazonicum, Cordia
alliodora y Parkia oppositifolia. Las clases estan representadas en porcentaje con relacién al nimero total de
arboles vivos de cada tratamiento.

ESTADO FITOSANITARIO Ceiba Schizolobium Cordia Parkia
insignis amazonicum alliodora oppositifolia
% % % %
a = Vigoroso 48,75 52,48 78,41 65,12
d = Afectado en el eje principal 10,00 10,64 3,41 6,98
e = Afectados en ramas superiores 22,08 11,35 9,09 4,65
f = Afectados en eje y ramas 5,83 3,55 0,00 6,98
g = Menos que un tercio de copa muerta 1,67 12,77 3,41 6,59
h =De 1 a 2 tercios de copa muerta 4,17 7,80 2,27 7,36
i = Mas de 2 tercios de copa muerta 7,50 1,42 3,41 2,33
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
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Anexo 4

IMADAP Incremento medio anual en didmetro
IMAALT Incremento medio anual en altura total.
IMAVOL Incremento medio anual en volumen
DAP Diametro a la altura del pecho.
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Croquis de parcela de evaluacion para Cedrelinga catenaeformis

Tratamientos Croquis y area de la parcela de evaluacion
5 5
pat A 1500 m?
rea= m
GLEPLAO5 100
10
oLE A 2000 m?
rea= m
GLEPLAT0 100
30 5
003
GLEPLAO5 Area = 2400 m?
60
5 5
poa A 1500 m?
rea= m
ACRPLAO5 100
10
005
ACRPLA10 100 Area = 2000 m?
30 5
006
ACRPLA30 > Area = 200 m?
5 5
ol A 1500 m?
rea= m
ACRONDO5 100
5 5
" A 1500 m?
rea= m
CAMCOLO5 100
10
009
CAMCOL10 30 Area = 600 m?
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Croquis de parcela de evaluacion para Amburana cearensis

Tratamientos Croquis y area de la parcela de evaluacion

5 5 5

001 B ]

GLEPLAO5 100 Area =1500 m
5 10 5

002 ) ]

GLEPLA10 30 Area=600m
5 30 5

003 ) ]

GLEPLA30 9 Area=340m
5 5 5

004 B ]

ACRPLAO5 100 Area =1500 m
5 10 5

005 ]

ACRPLA10 50 Area=1000 m
5 30 )

006

ACRPLA30 3 Area =200 m?
5 5 5

007 B )

ACRONDO5 100 Area = 1500 m
5 5 5

008 B i

ACROCOLO05 100 Area=1500m
5 5 5

009 B i

CAMONDO5 60 Area=900m
5 5 5

010

CAMCOLO5 Area = 1900 m?

60

5 10 5

on

CAMCOL10 60 Area = 1200 m?
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